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ABSTRAKT 
Diplomová práce obsahuje shrnutí hlavních činností technologického projektování. 
Samotný projekt se zabývá analýzou výroby převodové skříně na obráběcí lince, která 
způsobuje převod výroby na obráběcí centrum. Reálný projekt je zrealizován na základě 
podrobných nákladových kalkulací a podložen pozitivním výsledkem. 
Klíčová slova 
technologické projektování, obráběcí linka, obráběcí centrum, kalkulace nákladů 
 
ABSTRACT  
Thesis contains summarizing of main activities of technological projecting. The 
project itself analyzes the production of gear-boxes on a machine line, which caused 
transferring the production to a machining center. This real project is implemented on the 
basis of very detailed cost calculations substantiated by a positive result. 
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technological projecting, machining line, machining center, cost calculation 
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ÚVOD 
Roku 2014 se společnost TATRA TRUCKS, a.s. stává opět prosperující českou 
firmou s produkcí jedinečných nákladních automobilů. Zisk firma investuje zpět do 
společnosti, což vede k vytvoření nových projektů vedoucí k implementaci nových 
technologií a inovací. 
Úvodem této práce je představení profilu společnosti, její přednosti a silné stránky, 
které upevňují její strategickou pozici na světovém trhu nákladních automobilů. 
Před zvolením projektu ve zmíněné společnosti probíhala analýza činností, které 
vedou k investování do nových technologií výroby. Společnost vede více projektů jako 
například stěhování velkého počtu strojů či rušení starých nevyužitých výrobních linek. 
Vzhledem k velikosti nevyužité haly a nevyužitému potenciálu výrobní linky převodových 
skříní byl vybrán tento projekt. 
Plánem projektu je analýza výroby převodových skříní na staré obráběcí lince a 
zjištění dat, která vedou k podnětu návrhu nového řešení. 
Řešením je nakonec návrh nového pracoviště pro obráběcí centrum, který nahrazuje 
proces výroby na obráběcí lince. 
Pro výsledek tohoto projektu je nutné detailně rozpočítat veškeré náklady a dokázat, že 
realizace tohoto projektu je vhodným krokem dopředu k velkým ekonomickým úsporám, 
ale zároveň i velkým technologickým pokrokem.  
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1 PROFIL SPOLEČNOSTI 
Společnost TATRA TRUCKS a.s. se řadí mezi nejstarší automobilky světa. První 
historické aktivity vedoucí k vzniku společnosti lze najít v roce 1850. Vývoj začínal 
z výroby kočárů, pokračoval přes výrobu nákladních železničních vagónů v roce 1882 a 
prvního osobního automobilu (Tatra Präsident) se tehdejší společnost Nesselsdorfer–
Wagenbau–Fabriks Gesellschaft dočkala v roce 1891. Jednalo se o vůbec první automobil 
na území České republiky (resp. tehdejšího Rakouska-Uherska) vyrobený v Kopřivnici, 
kde má Tatra do dnes své sídlo. Prvního nákladního vozidla se Tatra dočkala v roce 1898. 
[21] 
V průběhu historie společnosti se měnil její název. Nesselsdorfer–Wagenbau–Fabriks 
Gesellschaft v roce 1891, Kopřivnická vozovka (Nesselsdorfer Wagenbau) v roce 1915, 
Ringhoffer TATRA, a. s. v roce 1936, TATRA, a. s. v roce 1992 a TATRA TRUCKS a.s. 
v roce 2013. Tento název si nese do dnes a prochází kompletní restrukturalizací. Ve 
stejném roce se stává společnost opět českou společností. [21] 
Společnost se dlouhodobě vyskytovala ve ztrátě. Z tohoto důvodu byl na společnost 
podán návrh na exekuci. Kopřivnickou automobilku v dražbě koupila společnost Truck 
Development a.s. Částku 176 milionů korun na nákup poskytla investiční skupina J&T. 
Hlavním úkolem bylo podnik stabilizovat (odběratelé, dodavatelé, zaměstnanci podniku) a 
vypořádat se s dluhy, což se nyní daří. 
 
Obr. 1 Logo TATRA TRUCKS, a.s. [21] 
Hlavní činností je výroba nákladních automobilů. Společnost se však věnuje mnoha 
dalším činnostem navazujících na používání svých produktů. Jde především o opravu 
karoserií, obráběčství, opravu silničních i nákladních vozidel, ostrahu majetku, montáž 
nebo opravy plynových zařízení, vedení účetnictví nebo daňové evidence. 
1.1 Organizační struktura 
Již roku 1890 se podnik stal akciovou společností a tuto změnu podnik zachoval až 
do dnes. Aktuálně se skládá ze základního modelu uspořádání akciové společnosti: 
· valná hromada (na vrcholu organizační struktury), 
· představenstvo (řízení a vedení společnosti), 
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Obr. 2 Představenstvo TATRA TRUCKS, a.s. 
· dozorčí rada (kontrolní a jiné rozhodovací funkce), 
 
Obr. 3 Dozorčí rada TATRA TRUCKS, a.s. 
· vedení společnosti – top management. 
Top management podniku je uspořádaný dle jednotlivých úseků.  
Petr Rusek  
(předseda představenstva) 
Radomír Smolka Ronny B. Bonsen 
Radek Strouhal  
(místopředseda představenstva) 
Martin Bednarz  
(místopředseda představenstva) 
Dozorčí rada 
Jaroslav Strnad Jiří Krutílek 
René Matera  
(předseda dozorčí rady) 
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Obr. 4 Management TATRA TRUCKS, a.s. 
1.2 Areál podniku 
Podnik se může pochlubit velkým areálem se sídlem v Kopřivnici. Dominantní je 
především jedno z největších zkušebních center ve střední Evropě. Zkušební centrum se 
skládá z polygonu Tatra, tvořícího několik speciálních soustav okruhů a upravených 
vozovek, specializovaných pracovišť a laboratoří. Prostor slouží pro ověření životnosti, 
spolehlivosti a technických parametrů nákladních automobilů. Finálně pak slouží i pro 
eventuální prezentaci zákazníkům. [21] 
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Obr. 5 Areál TATRA TRUCKS, a.s. [21] 
Zkušební polygon Tatra nabízí dráhy, kde je možné testovat rychlost nebo terénní 
prostupnost. Vozovky jsou upravené pro simulaci vozovek veškerého druhu (ohybové 
nebo krutové vozovky, panelová nebo dlážděná vozovka, sinusová rezonanční vozovka 
atd.). Pro simulaci přírodního terénu jsou k dispozici příkopy, písčité úseky, mělké vodní 
brody nebo adhezní vozovky (písek, kameny nebo štěrková cesta). [21] 
 
Obr. 6 Testování nákladního automobilu TATRA TRUCKS, a.s. [21] 
Vzhledem k velikosti areálu a nevyužitých prostorů se podnik rozhodl volné prostory 
pronajímat, což tvoří další finanční příjem. Společnosti s pronajatou výrobní plochou: 
· TATRA METALURGIE A.S. – tato společnost vznikla sloučením dvou 
dceřiných společností TATRA TRUCKS, a.s. Tafonco a.s. (slévárenská výroba 
spjata s výrobou vozidel) a Taforge a.s. (nabídka výkovků nejen pro automobilovou 
výrobu) do jedné, 
· Erich Jaeger, s.r.o., 
· Linde Gas a.s. - technické plyny a paliva, 
· EXCALIBUR ARMY spol. s r.o. - výroba vojenských vozidel, zbraňových 
systémů, munice, 
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· Porgest, a.s. - výroba přívěsů, návěsů, nástaveb, plošin a koreb, 
· TATRA DEFENCE VEHICLE a.s. – výroba obrněných vozidel, servis a údržba 
vojenské techniky, oprava tanků, společnost patří stejně jako automobilka pod 
holdingovou společnost CZECHOSLOVAK GROUP a.s. 
Areál Tatry je z části obsazen majetkem v cizím vlastnictví: 
· PROMET TOOLS a.s. – společnost je členem PROMET GROUP a.s. (stejně jako 
kopřivnická automobilka), což je holdingové uskupení firem, působících 
v segmentu metalurgie a strojírenství, 
· BIKE FUN International s.r.o. – společnost vlastněna skupinou holandských 
investorů, zaměřena na výrobu jízdních kol (trekingových, silničních i elektrokol), 
· KOMTERM, a.s. – poskytovatel energetických služeb pro výrobní podniky a 
jejich optimalizace, energetické poradenství, 
· TALOSA s.r.o. – výroba speciálních vozů a podvozků (Rallye Dakar), výroba 
prototypových dílů, značkový servis vozidel Tatra, renovace vozů a motorů Tatra. 
1.3 Cíle společnosti 
Krizové období v Kopřivnici skončilo. Nyní nastává v podniku období velkého 
vývoje, stabilního zisku, což se odráží i na kladném hodnocení ratingových agentur a 
důvěry bank, které financují výrobu. 
V letech 2013 a 2014 docházelo v Kopřivnici k propouštění. To je však minulostí a 
jedním z hlavních cílů společnosti je vytvářet pracovní místa a nabírat nové 
zaměstnance (až na trojnásobek). 
Nabírání nových zaměstnanců podtrhuje i počet zakázek, které naplňují minimální 
požadavky automobilky. To způsobuje především opětný návrat na indický trh. 
Vzhledem k úspěchu Tatry se podnik rozhoduje ke každoroční investici 300 
miliónů Kč a do roku 2020 zdvojnásobit svoji výrobu. Trendem je nyní investice do 
nových obráběcích center a moderních strojů, které nahrazují zastaralé výrobní linky nebo 
i staré jednoúčelové stroje. 
Roku 2014 vzniká nová emisní norma EURO VI, což je závazná norma Evropské 
unie, která stanovuje limitní hodnoty výfukových plynů. Výfukové plyny se skládají 
z oxidu uhličitého (CO2), dusíku (N2), vodní páry (H2O), oxidu dusíku (NOX), oxidu 
uhelnatého (CO), nespálených uhlovodíků (HC), oxidu siřičitého a pevných částic. Od září 
2014 tak nastupuje nová emisní norma EURO VI, která zpřísňuje limity škodlivých látek 
v gramech na jeden ujetý kilometr. To znamená pro Tatru velkou investici do vývoje, 
protože poslední motor, který evropské nařízení splňuje, byl motor splňující normu EURO 
V. TATRA proto v roce 2015 navazuje spolupráci s holandskou automobilkou DAF 
TRUCKS N. V. (součást amerického automobilového koncernu PACCAR), která do 
vývoje motoru, který emisní normu EURO VI plní, úspěšně investovala. K motoru se 
dodávají převodové skříně značky ZF či Allison. Využití této konkrétní kombinace motorů 
a převodových skříní je především u civilních nákladních automobilů TATRA PHOENIX. 
[21] 
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Určitou výhodou jsou zakázky pro nákladní automobily armády a hasičských sborů, 
pro které TATRA stále vyrábí své vlastní motory (motory nesplňující normu EURO VI) a 
pro jejichž nákup Evropská unie vydala výjimku v několika zemích. 
 
Obr. 7 TATRA PHOENIX 8x8 [21] 
K dispozici jsou 2 typy motorů značky PACCAR [21]: 
· MX-13 – zdvihový objem 12,9 l, maximální výkon až 375 kW, 
· MX-11 – zdvihový objem 11 l, maximální výkon až 320 kW. 
Motor byl zásadně přepracován a poprvé je ve vozidlech TATRA instalován motor 
s vstřikováním typu Common Rail. Zásadní změnou je především nový systém 
optimalizace emisí škodlivých látek výfukových plynů.  Jde o recirkulaci výfukových 
plynů (EGR) a katalytické redukce (SCR). [21] 
 
Obr. 8 Motor PACCAR MX-13 [22] 
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Podvozek je vyroben Tatrou, motor, převodová skříň i kabina je vyrobena 
společností DAF. Tato kombinace a spolupráce, trvající již od roku 2011, zdá se být 
úspěšná i díky pozitivní referenci Lesů Slovenské republiky nebo Lesů ČR.[21] 
Možnosti na trhu se rozrůstají a dominantním průmyslem se stává armádní a 
zbrojní průmysl. Poptávka neroste jen v zahraničí (Indii), ale i v tuzemsku. Společnost 
TATRA DEFENCE VEHICLE a.s., která také sídlí v Kopřivnici, je součástí skupiny 
Czechoslovak Group (skupina Jaroslava Strnada, jenž je i spolumajitel Tatra Trucks, a.s.), 
která má za úkol spojovat zájmy a dodávat špičkovou technologii podnikům v České a 
Slovenské republice. Díky této skupině lze získat více zakázek (nejen od ministerstva 
obrany). Společnost nyní provádí generální opravy tanků a v budoucnu očekává zakázky 
z ministerstva obrany pro výrobu obrněných vozů. 
V roce 2014 prodala společnost celkem 850 vozidel, což je nárůst oproti předešlému 
roku o 18%. Tržby za prodej vozidel se zvýšily meziročně o 39 %. Úspěšný vstup na trh 
slaví především v Saudské Arábii, Mexiku nebo Nové Kaledonii. [35] 
Z nové strategie automobilky je cítit, že fúze dceřiných společností a 
restrukturalizace podniku má smysl i výsledky. 
Společnost si velmi zakládá na spolupráci se závodními týmy Dakarské Rallye, 
nejprestižnější světové soutěži závodních nákladních automobilů, terénních vozů nebo 
motocyklů. TATRA TRUCKS, a.s. si tak buduje jméno v ostrém vytrvalostním závodě 
v terénu, kde zkouší odolnost a životnost svých vozů a dostává tím cenné poznatky pro 
oddělení vývoje a konstrukce. Tým TATRA BUGGYRA RACING se zúčastnil závodu 
v roce 2016, který se konal v Argentině a Bolívii. Do závodu tak zasáhl vůz TATRA 815 a 
nově i vůz TATRA PHOENIX, s kterým se závodník Jaroslav Valtr umístil na 8. místě. 
[21] 
 
Obr. 9 Závodní tým TATRA BUGGYRA RACING pro Dakarskou Rallye [21] 
1.4 Tatrovácká koncepce 
Unikátnost a jedinečnost nákladního automobilu Tatra tvoří především jeho 
podvozek. O zkonstruování jeho první verze se postaral konstruktér Hans Ledwinka. Tento 
produkt se vyvíjel až do dnes a je znám pod označením „tatrovácká koncepce“. Projekt 
takového podvozku je do dnes unikátní a byl představen v roce 1923. [21] 
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Princip podvozku spočívá na využití centrální nosné roury a náprav s nezávisle 
zavěšenými výkyvnými polonápravami sešroubovanými do jednoho celku. Cílem tohoto 
vývoje je výjimečná průchodnost nákladního automobilu velmi obtížným terénem. [21] 
 
Obr. 10 Centrální nosná roura [21] 
Centrální nosná roura je dominantní svou vysokou torzní a ohybovou tuhostí, které 
zajišťují komfort i pohodlí jízdy a chrání nástavby od přenášeného zatížení. Tento systém 
umožňuje sestrojit 2, 3, 4, 5 i vícenápravové vozidlo s možným pohonem všech kol. 
Hřídele hnacího traktu jsou umístěny do nosné roury, čímž jsou chráněny před veškerými 
vnějšími vlivy, jako jsou poškození cizími předměty nebo kameny. Tatra tak oprávněně 
prezentuje tento typ uložení jako odolné s nízkými servisními náklady. [21] 
Technické parametry uvádí až 10x vyšší tuhost krutu a 5x vyšší tuhost ohybu 
nosného systému vozidla než u standardní koncepce nákladních automobilů. K torzní 
tuhosti podvozku přispívá z více než poloviny právě centrální nosná roura. Oproti běžným 
podvozkům umožňuje struktura podvozku větší rychlost obtížným terénem. [21] 
 
Obr. 11 Nápravy nákladních automobilů TATRA [21] 
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Další zajímavostí podvozku je řešení náprav nákladního automobilu. Ve skříni 
nápravy je uloženo pro každou polonápravu jedno talířové kolo a dvojice pastorků, 
přenášejících točivý moment od diferenciálu na hřídele kol. Diferenciál korunkového 
(válcového) typu, nejohroženější část hnacího traktu, je uložen v centrální nosné rouře. 
Vnitřní prostor skříně je uzpůsobený pro výkyvný pohyb polonápravy. Tatra tak vyvinula 
unikátní a odolný systém pohonu všech kol. [21] 
Odpružení vozidla s nosností do 8 tun na nápravu je řešeno odpružením 
mechanickým a to torzními tyčemi pro verze s jednou řízenou přední nápravou (4x4 a 
6x6). [21] 
 
Obr. 12 Odpružení torzními tyčemi [21] 
Listové pružiny se využívají pro verze se dvěma řízenými nápravami (8x8, 
10x10,  příp. 12x12). Všechny typy odpružení jsou doplněny teleskopickými tlumiči a v 
některých verzích i zkrutnými stabilizátory. [21] 
 
Obr. 13 Odpružení listovými pružinami [21] 
Vzduchové odpružení se využívá v případě potřeby nosnosti 9 tun na nápravu. 
V případě použití pouze vzduchových vaků lze regulovat světlou výšku vozidla. Avšak 
v kombinaci s listovými pery lze převést až 16 tun na jednu nápravu. [21] 
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Obr. 14 Odpružení vzduchové [21] 
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2 TECHNOLOGICKÉ PROJEKTOVÁNÍ 
Základním úkolem projektanta je vypracování technologického projektu. 
Technologické projekty se již v počátku jejich tvorby liší jejich zadáním. Především se 
jedná o návrh kompletní výrobní haly (generelu závodu, provozovny, dílny) nebo její části. 
Druhou variantu představuje návrh na požadovanou změnu, která postihne celý generel, 
výrobní proces nebo změnový návrh ovlivňující pouze menší úseky výrobního provozu. 
Klíčovým rozhodnutím je zvolit správný postup a strukturu práce. [2] 
2.1 Makroprojektování 
V případě potřeby vzniku a řešení komplexního a rozsáhlého areálu je nutností 
hovořit o tzv. makroprojektování, které vyžaduje studium odlišných oborů jako například 
studium stavebnictví, strojírenství nebo sociologie. Z počátku je třeba věnovat pozornost 
projektu jako celku (provoz – vyšší organizační jednotka) a po jednotlivých etapách 
dosáhnout detailnějších řešení (návrh samotných dílen). [2] 
Etapy makroprojektování [2]: 
· analýza, 
· volba umístění komplexu, 
· řešení základního plánu objektů, 
· projektování výrobních systémů, 
· detailní dispozice, 
· projekty pracoviště, 
· realizace. 
2.1.1 Projektová analýza 
Kvalitnímu projektování musí předcházet kvalitní analýza, vycházející především 
z plánované produkce a vstupních požadovaných podmínek [2]: 
· návrh výrobního procesu zahrnující objem produkce a materiálovou náročnost, 
· využití outsourcingu, 
· stanovení dlouhodobějších plánů produkce. 
2.1.2 Situování 
Pokud je požadována varianta vzniku velkého závodu vyžadujícího rozlehlejší 
plochu, je třeba brát ohled i na samotnou dobu jeho existence, která může dosahovat i 
několik stovek let a zvolení polohy hraje z dlouhodobého hlediska důležitou roli, kde se 
posuzuje hned několik faktorů [2]: 
· ekonomický (poloha dodavatelů základních vstupních surovin a materiálu, 
dopravní sít, energetická síť, kvalitní lidské zdroje), 
· sociální (aktuální politika, zaměstnanost mužů i žen), 
· ekologický (vztah k lokálnímu životnímu prostředí, ovzduší, řeka nebo půda, 
Ochrana životního prostředí – EIA, integrovaná prevence a omezování znečištění 
IPPC), 
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· bezpečnostní (zranitelnost generelu v případě válečného stavu, vhodnost zapojení 
do válečné výroby, hrozba sesuvu půdy a záplav), 
· faktor polohy (řešení vztahu polohy závodu k železnicím, dálnicím, letištím, městu 
nebo řece, vzdálenost odběratelů, dodavatelů a pracovníků), 
· geologický a hydrogeologický (nutnost geologických průzkumů půdy, spodní 
vody). 
Velikost a polohu samotného podniku ovlivňuje především ekonomický faktor, který 
vychází především z plánované budoucí výroby a nabízejících se využitelných 
energetických zdrojů. 
2.1.3 Návrh generelu závodu 
 Cílem makroprojektování je zhotovení základního plánu podniku (generelu), který 
vychází ze základního výrobního programu a technologie výroby. Základní plán řeší 
veškeré vztahy podniku [2]: 
· generel výroby (technologie výroby, ekonomické zhodnocení, řízení výroby), 
· generel urbanistický (stavební plán, výstavba zeleně), 
· generel komunikací (dopravní inženýrství), 
· generel energetický (dodávka elektřiny, lokální elektroinstalace, dodávka 
technických plynů a jejich rozvod, vodní hospodářství, tepelná energie). 
Základní plán podniku se skládá z jednotlivých zón generelu: 
· hlavní výroba (obrobna, montáž, hutní výroba, zkušebna), 
· pomocná výroba (obsluha, oprava a ostření nářadí, údržba strojů, prostory pro 
odpad, rozvody energetické), 
· skladovací zóna (sklady polotovarů, hotových výrobků, pohonných hmot), 
· správní zóna (kanceláře nevýrobních dělníků), 
· sociální zóna (stravovací zařízení, šatny, umývárny, prostory pro lékařskou péči). 
Trendem je návrh generelu, který lze v budoucnosti snadno přizpůsobit novým 
potřebám. Především je třeba počítat s přemisťováním strojů nebo jejich odstraněním, což 
lze realizovat vestavěným nosným systémem výrobních objektů. Není třeba zasahovat do 
opláštění staveb. 
Generel výrobního závodu obecně obsahuje následující etapy a provozy potřebné 
k realizaci produkce [2]: 
· vstupní suroviny, materiál, komponenty, obaly, 
· dělení materiálu, příprava výroby (nástroje, nářadí, formy, přípravky), 
· výroba, 
· výstupní měření, kontrola a testování, 
· zajištění energií, 
· provoz objektu, 
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· administrativa, ekonomika, odběratelské vztahy, vývoj, sociální provozy, 
· odpadové hospodářství, 
· balírna, expedice, spedice. 
Tyto jednotlivé provozy se sestavují do stavebních objektů (výrobní hala, lakovna, 
administrativní budova). Již v samotném počátku je třeba dbát na jednoduchá bezpečnostní 
rizika. Skladování hořlavých látek a trhavin by mělo probíhat v oddělených stavebních 
objektech. [2] 
Každý stavební objekt tvoří provozní celky. V případě výrobní haly jsou provozními 
celky výroba, sklady a expedice. [2] 
Jednotlivé provozní celky obsahují provozní soubory. Výroba obsahuje např. 
obrobnu, montáž nebo kalírnu. Sklad obsahuje prostory pro dělení materiálu, pro pomocný 
materiál nebo pro manipulační techniku. Expediční plocha může obsahovat finální 
kontrolu výroby, balírnu a manipulační techniku. [2] 
2.1.4 Rozvrh výrobních hal 
Pomocí kapacitních výpočtů je třeba rozvést veškeré plochy na výrobní, pomocné a 
sociální. Výrobní plochu lze označit za nejdůležitější, jelikož na této ploše stojí drahé 
stroje, kde je třeba šetřit prostor pro další případnou výrobu. Přitom však musí být 
dodržena veškerá bezpečnost. Již na počátku je třeba myslet do budoucnosti produkce 
v rámci několika let, aby bylo co nejjednodušší výrobu upravit dle předpokládaných 
zakázek a využití strojů. Dle dané vize či jisté budoucnosti se výrobní stroje a jednotlivé 
plochy výrobních systémů seřadí dle materiálového toku nebo dle příbuznosti technologie 
výroby. 
Nejčastější je použití typizovaných strojírenských hal, jejichž rozpětí je 
odstupňováno po šesti metrech (12 až 36 metrů). Stejné rozpětí zpravidla platí i pro 
vzdálenost nosných sloupů. Do haly je nutné rozvrhnout zpravidla rovnoběžně podélné 
lodě, jejichž prostor plní stroje seřazené dle technologického toku. [2] 
2.2 Energie 
Vzhledem k členství České Republiky v Evropské unii je třeba dodržovat veškeré 
směrnice a zákony schválené Radou Evropské unie, ve které se scházejí ministři vlád 
jednotlivých členských zemí. Rada EU společně s Evropským parlamentem vyjednává a 
přijímá zákony na základě návrhů Evropské komise. V souladu s pokyny Evropské rady je 
hlavním úkolem Rady Evropské unie zahraniční a bezpečnostní politika. Právě orgány 
Rada Evropské unie a Evropský parlament vydali směrnici o integrované prevenci a 
omezování znečištění 2008/1/ES (IPPC – Integrated Pollution Prevention and Control), 
kterou členské státy musí přijmout mezi své zákony a učinit tak veškerá nezbytná opatření 
k tomu, aby příslušné orgány zajistili provoz k jejich dodržení. [3] 
Tuto směrnici v roce 2012 nahradila směrnice 2010/75/EU o průmyslových 
emisích (IED), která je součástí environmentální politiky a nástrojů Ministerstva životního 
prostředí ČR. Vznikla za účelem sjednocení a zpřísnění povolování podnikových provozů 
v Evropské unii. Nová směrnice také sjednocuje sedm starších směrnic, které se dnem 7. 
ledna 2014 zrušily. Seznam dalších 6 zrušených směrnic [3]: 
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· směrnice 1999/13/ES, o omezování emisí těkavých organických sloučenin 
vznikajících při používání organických rozpouštědel při některých činnostech a v 
některých zařízeních, 
· směrnice 2000/76/ES, o spalování odpadů, 
· směrnice 2001/80/ES, o omezení emisí některých znečišťujících látek do ovzduší z 
velkých spalovacích zařízení, 
· směrnice 78/176/EEC, o odpadech z průmyslu oxidu titaničitého,  
· směrnice 82/883/EEC, o postupech dozoru a monitoringu životního prostředí v 
souvislosti s odpadem z průmyslu oxidu titaničitého, 
· směrnice 92/112/EEC, o postupech harmonizace programu pro redukci a 
eventuální eliminaci znečištění způsobeného odpady z průmyslu oxidu titaničitého. 
Hlavní cíle směrnice EU [3]: 
· odstranění prvku znečištění přímo u zdroje či jej minimalizovat na přípustnou 
hodnotu (znečištěním se rozumí lidská činnost přímo nebo nepřímo způsobená 
vniknutím látek, vibrací, tepla nebo hluku do ovzduší, vody nebo půdy, které může 
negativně ovlivnit lidské zdraví či životní prostředí) 
· požadovat povolení pro činnost po podnicích s produkcí nad daný limit, 
· povolit činnost pouze pro provozy, které splňuji podmínky směrnice (na 
internetových stránkách Ministerstva životního prostředí existuje veřejná databáze 
stavu všech žádostí), 
· použití nejúčinnější techniky a technologie k dosažení šetrné ochrany životního 
prostředí (BAT - Best Available Techniques), jejichž souhrn je uveden 
v referenčních dokumentech BREF (Referenční dokument v rámci procesu 
výměny informací o BAT v pravidelných 4-letých intervalech) 
· využívání energie účinně, 
· předcházení vzniku odpadů v souladu se směrnicí Evropského parlamentu a rady 
2006/12/ES (v případě vzniku odpadů najít jejich využití nebo odstranit dopady na 
životní prostředí), 
· zapojení podmínek dotčené a ovlivněné veřejnosti do procesu povolení činnosti 
provozu, 
· pravidelně kontrolovat provoz závodů příslušnými orgány. 
Znečištění vzniká vniknutím látek, vibrací, tepla nebo hluku do ovzduší, vody nebo 
půdy, které negativně ovlivňuje životní prostředí, lidské zdraví a hmotný majetek. 
Velkým trendem pro vznik velkého projektu, který má být energeticky účinný, je 
využití dobrovolných nástrojů. Jsou to aktivity podnikatelských a jiných subjektů, které 
napomáhají odstranit znečištění životního prostředí z jejich samotné vůle a svobodného 
rozhodnutí. Tyto nástroje většinou pracují na principu odstranění samotných příčin 
namísto odstraňování škod a důsledků nešetrné produkce. 
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2.2.1 Způsoby rozvodu energetické sítě 
K zapojení spotřebičů do energetické sítě se používá několik základních způsobů, 
které se liší jednotlivými výhodami a nevýhodami. 
Paprskový nebo hvězdicový rozvod energie je použit v případě, kdy je třeba 
nezávislého rozvodného systému pro každý spotřebič. Každý spotřebič je napojen na zdroj 
energie vlastním přivaděčem, čímž je odstraněno riziko výpadku ostatních spotřebičů, ke 
kterým je přiváděna energie vlastním přivaděčem. Pro podnik s vysokým počtem 
spotřebičů může být nevýhodou velký počet energetických přivaděčů. [2] 
 
Obr. 15 Paprskový (hvězdicový) rozvod energie 
V případě existence jednoho společného přívodu energie pro všechny spotřebiče se 
jedná o rozvod pomocí předloh (hlavních řádů, sběračů). Výhodou zmíněného rozvodu 
jsou nižší náklady díky menšímu počtu energetických přivaděčů. Nevýhodou je však 
defekt přivaděče, který má dopad na všechny spotřebiče, které jsou umístěny za defektem. 
[2] 
 
Obr. 16 Rozvod energie pomocí hlavního řádu 
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V případě rozvodu kruhového jsou jednotlivé spotřebiče zapojeny do série vedle 
sebe a společně se zdrojem jsou zapojeny do jednoho kruhu. Každý spotřebič tak získá dva 
na sobě nezávislé přívody energie. Pokud dojde k poruše, nemusí se to na provozu 
spotřebičů vůbec projevit. [2] 
 
Obr. 17 Kruhový rozvod energie 
2.2.2 Vodní hospodářství 
Každý strojírenský podnik je ve vlastním zájmu nebo vyššími orgány nucen řídit 
systém veškerého vodního hospodářství. Existovat musí jak řešení vstupů (dodávka vody 
v požadované kvalitě a čistotě), tak výstupů. Činnost podniku při řízení vodního 
hospodářství markantně ovlivňují nařízení a zákony stanovující, v jaké míře znečištění lze 
odpadní vody vypouštět zpět do oběhu. [2] 
Existovat musí samostatné řešení pro odvod dešťové, splaškové i průmyslové 
odpadní vody. V případě dešťové vody většinou není třeba speciálního čištění, dochází 
maximálně k spláchnutí prachu a povrchových látek. Splašková voda má však nečistoty 
biologického charakteru. Znečištění průmyslové vody závisí na technologii výroby. Je 
třeba dodržovat veškeré limity vydané směrnicemi EU [2]. 
Využití vod 
· surová voda: 
o mořská voda – pro ČR vzácný statek, mořská voda způsobuje korozi kovů 
a proto je její použití nevhodné, 
o povrchová voda – díky její čistotě je její využití pro průmysl mnohem 
vhodnější (využití pro pitnou vodu) 
· užitková voda – využití v umývárnách, musí být hygienicky nezávadná a 
vyznačena, aby nedošlo k záměně s pitnou vodou, 
· provozní voda (průmyslová) – využití pro technologické účely (chlazení nebo 
hašení požárů) 
Zdroj 
Spotrebič 2 
Spotrebič 3 Spotrebič 4 
Spotrebič 1 
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· odpadní voda – je nejvíce sledovanou částí vodního hospodářství, je potřeba vodu 
kontrolovat a testovat, zda je odváděna v přijatelných normách znečištění, 
v případě nutnosti je třeba ji ještě upravit a případně najít řešení pro odstranění 
původu znečištění. 
Existuje několik způsobů, jakým se voda zpracovává a používá: 
· průtočný (paralelní uspořádání spotřebitelů) – voda je po použití odváděna zpět 
z podniku, 
· kaskádový (postupný, sériové uspořádání spotřebitelů) – voda se postupně využívá 
v jednom provozu, když splní svůj účel, je využita v provozu dalším, mezitím je 
možná úprava, 
· cirkulační (oběhový) – voda se opakovaně používá v jednom provozu, časem 
dochází k menší spotřebě odpařováním, což je třeba doplnit přídavnou vodou, jde o 
nejvíce úspornou spotřebu surové vody. 
Ztráty vznikají především v samotném výrobním agregátu, při odparu v chladicích 
věžích a při netěsnostech v systému. 
Dnešním trendem je cirkulační systém hospodaření s vodou. V takovém hospodaření 
dochází k znečištění: 
· nerozpustnými látkami – lze odstranit filtry, přirozeným usazováním látek těžších 
než voda, zachycování látek lehčích než voda z hladiny (oleje), 
· rozpustnými látkami – lze čidly převést na látky nerozpustné. 
Znečištění vod 
K vypuštění odpadních vod do povrchových vod nebo kanalizace je nutné speciální 
povolení, které popisuje druh odpadních vod, charakteristiku výrobní činnosti a místo 
výpusti s podrobnějšími informacemi. S povolením jsou vydány i emisní limity, způsob 
kontroly a odběrů vzorků. [3] 
Pro každý podnik je klíčové měření objemu vypouštění odpadních vod a míry jejich 
znečištění, které měří a stanovuje vodoprávní úřad dodržující předpis č. 401/2015 Sb., jenž 
byl vydán na základě nařízení Evropské unie. [8] 
Činnost podniku je klasifikována kódem CZ-NACE vydaný Českým statistickým 
úřadem. 
2.2.3 Plynové hospodářství 
Součástí hospodaření s energiemi musí být i hospodaření s technickými plyny, které 
mají ve strojírenství mimořádné zastoupení. 
Stlačený vzduch 
Stlačený vzduch se používá v průmyslových podnicích pro účely čištění, stříkání 
barev, pohonů pneumatických bucharů. Podniky pro používání stlačeného podniku zřizují 
celý systém, který se skládá ze sacího potrubí, kompresorové stanice, výtlačného potrubí a 
vzduchových zásobníků, kryjících náhlé poklesy tlaku v celém systému. [2] 
· Kyslík O2 (bílé hrdlo lahve), 
· dusík N2 (černé hrdlo lahve), 
  
 
FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE List 29 
· argon Ar (tmavě zelené hrdlo lahve). 
· Acetylen C2H2 (kaštanově hnědé hrdlo lahve), 
· vodík H2 (červené hrdlo lahve), 
· oxid uhličitý CO2 (šedé hrdlo lahve), 
· směsi jednotlivých plynů (argon a oxid uhličitý, argon a kyslík). 
· Helium He (hnědé hrdlo lahve), propan, propan butan 
Nutností je předcházet nebezpečí, která technické plyny často představují. U většiny 
z nich může dojít k požárům a velmi silným výbuchům. Riziko těchto nebezpečí snižuje 
dodržování normy (078304) ČSN 07 8304, která upravuje požadavky na plnění tlakových 
nádob, jejich vyprazdňování, dopravu a důležité skladování. 
2.3 Detailní projektování provozu 
Strojírenskou výrobní halu s velkým využitím je nutné navrhnout s co 
nejekonomičtějším provozem. Je třeba šetřit místo, ale musí se splnit ergonomické 
vzdálenosti z praxe. 
Základem je stanovení velikosti lodě, dle kterých lze odvodit i velikost celé výrobní 
haly. 
Stanovení šířky lodě je důležité pro bezproblémový pohyb pracovníka, jeho 
bezpečnou vzdálenost od pracujícího stroje či strojů navzájem, bezpečný a pružný pohyb 
materiálu. 
 
Obr. 18 Stanovení šířky lodi [1] 
 = 2 ! ("# + "$+%"& + "') + "*  (2.1) 
kde: 
  [m]  - šířka lodi, 
"1 [m]  - poloviční šířka sloupu, 
"2 [m]  - vzdálenost mezi sloupem a strojem, 
"3 [m]  - šířka největšího stroje, 
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 4 [m]  - šířka pracoviště pro pracovníka, 
 5 [m]  - šířka dopravní cesty. 
Při návrhu velikostí lodě je vhodné promyslet způsob, jakým se bude produkt během 
výroby pohybovat od jednoho stroje ke stroji navazujícímu. 
Na následujícím obrázku je znázorněný válečkový dopravník, po kterém se pohybují 
ve směru toku materiálu smontované převodové skříně. Výrobky jsou přenášeny mezi 
strojem a dopravníkem pomocí jeřábu s nosností od 250 do 750 Kg.  
 
Obr. 19 Příklad řešení dopravy výrobků společnosti TATRA TRUCKS a.s. 
Nabízí se několik způsobů řešení dopravy mezi jednotlivými operacemi a jejich 
kombinace. V obrázku je znázorněna kombinace pevné a drážkové dopravy, které doplňují 
sloupové jeřáby mezi jednotlivými pracovišti. 
 Důležité je také propočítat výšku lodi. Strojírenská výrobní hala vyžaduje pro přenos 
výrobních zařízení mostový jeřáb, který patří do základní výbavy velkých hal a je nutné 
s ním počítat do výšky lodi (po případě se sloupovými jeřáby). 
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Obr. 20 Stanovení výšky lodi [1] 
 = ! + " + # + $ + %  (2.2) 
kde: 
! [m]  - maximální výška stroje, 
" [m]  - vzdálenost mezi maximální výškou stroje a dolní hranou 
břemene, 
# [m]  - vzdálenost mezi dolní hranou břemene a středem jeřábového 
háku, 
$ [m]  - vzdálenost mezi středem jeřábového háku a svrškem 
kolejnice jeřábového pojezdu, 
% [m]  - vzdálenost mezi svrškem jeřábové kolejnice a nejnižší části 
střešní kolejnice, 
  [m]  - výška lodi. 
2.3.1 Výroba 
Hned z počátku je třeba mít co nejpřesnější informace o plánované výrobě. Dle 
dlouhodobé praxe lze výrobu rozdělit na výrobu: 
· kusovou (výroba několika kusů produktu, nepravidelná či neopakovatelná), 
· sériovou (výroba většího počtu produktů, většinou méně druhů a za použití 
víceúčelových strojů), 
· hromadnou (výroba velkého množství produktů, méně druhů a za použití menší 
kvalifikované pracovní síly či jednoúčelových výrobních strojů). 
Zvláště pro sériovou a hromadnou výrobu je třeba vhodně navrhnout uspořádání 
strojů. 
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2.3.2 Přípravné období 
Podobně, jako je třeba sledovat novinky a inovace v technologii výroby, je třeba 
sledovat v přípravném období novinky v oblasti projektování. Následuje sběr informací a 
průzkum trhu. Nejdůležitějšími informacemi jsou informace z oblasti metod projektování, 
technologie výroby, inovace výrobních zařízení a dopravy. 
2.3.3. Kapacitní propočty 
Kapacitní propočet je základním vztahem mezi plánovanou výrobou (očekávaná 
nebo plánovaná produkce) a vstupními výrobními objekty (pracovníci, stroje, zařízení). 
Kapacitním propočtem se stanoví [1]: 
· časové fondy, 
· počet strojů a zařízení, určení ručních pracovišť, 
· výpočet využití strojů, 
· volba typů strojů a zařízení, 
· výpočet strojních a ručních dělníků výrobních, 
· výpočet pomocných a obslužných pracovníků, 
· stanovení počtu inženýrsko-technických a administrativních pracovníků, 
· výpočet ploch výrobních, pomocných, správních a sociálních, 
· výpočet manipulačních zařízení. 
Počet druhů výrobků je rozhodující pro každý kapacitní propočet. V případě s malým 
počtem odlišných produktů lze kapacitní propočet provést pro každý druh. Avšak v případě 
více druhů je vhodné vybrat jednoho představitele a provést kapacitní propočet na 
vybraném představiteli. [1] 
 
Obr. 21 Rozdělení kapacitních propočtů [2] 
Statické kapacitní propočty využíváme pro výpočet průměrné potřeby strojů, 
zařízení, dělníků a ploch projektovaného provozu za celé časové období a z toho navazující 
Kapacitní 
propočty 
Statické 
Přesné Přibližné 
Dynamické 
Optimalizační Simulační 
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zjištění investic. Princip dynamického kapacitního výpočtu je stejný. Avšak odlišuje se 
potřebností detailů a informací. Dynamický kapacitní propočty slouží pro stanovení 
okamžité potřeby počtu strojů, pracovníků a ploch pro kratší časové období. Je vhodný pro 
výrobu, kde se produkce a požadavky mění během měsíce, týdne ale i během jediného dne. 
[2] 
Přesné kapacitní propočty jsou tehdy, pokud známe podrobně technologickou i 
konstrukční dokumentaci. Pro podklady méně podrobné, kdy vycházíme 
z předpokládaného objemu výroby, je použito přibližných kapacitních výpočtů. [2] 
Kapacitní propočty provádíme s určitým cílem. Může to být například maximalizace 
zisku, minimalizace přepravních nákladů nebo maximální využití výrobních strojů. Pak se 
jedná o optimalizační kapacitní propočet. V případě využití softwaru se jedná o simulační 
kapacitní propočet. [2] 
Přesné kapacitní propočty [2] 
· Efektivní časové fondy, 
Efektivní časové fondy se vyjadřují zpravidla v hodinách za rok. Vyjadřují množství 
disponibilního času, který vztahujeme k strojnímu nebo ručnímu pracovišti či k jednomu 
dělníkovi. [2] 
Efektivní časový fond ručního pracoviště: 
 ! = ("# $ % $ &' $ %)* + 8,[-./01.2] (2.3) 
kde: 
 ! [hod/rok] - efektivní časový fond ručního pracoviště, 
"c [dny]  - celkový počet dnů v kalendářním roce, 
% [dny/rok] - počet sobot, 
&' [dny/rok] - počet neděl, 
%v [dny/rok] - počet státních svátků. 
Efektivní časový fond strojního pracoviště: 
 
 ! =  " # (0,1$%$0,12) &  "$['*+/-*.] (2.4) 
Na rozdíl od ručních pracovišť je třeba u strojních pracovišť počítat s časem pro 
opravu, servis a případnou údržbu, díky kterým je třeba stroj odstavit z výroby. Z praxe je 
to 10 až 12 % z celkového počtu pracovních dnů v roce. 
V případě, že stroj musí pracovat 24 hodin každý den (je třeba využít všech tří směn, 
vypočítá se efektivní časový fond následujícím způsobem. 
 ! = 365 & 24 = 7560$['*+/-*.]  (2.5) 
Efektivní časový fond dělníka: 
 8 =  " # (9 : ;<>) & ?$['*+/-*.] (2.6) 
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kde: 
   [hod/rok] - efektivní časový fond ručního pracoviště, 
! [dny/rok]  - počet dní dovolené, 
"#$ [dny/rok] - průměrný počet dní, kdy je pracovník nemocný. 
· počty pracovišť, 
Potřebný počet ručních pracovišť: 
%&' ( =
&)*+,
-.+/0+10+2340
5  (2.7) 
kde: 
%&' ( [-]  - teoretický počet ručních pracovišť pro provedení i-té operace, 
62( [min]  - čas potřebný k provedení i-té operace, 
" [ks/rok] - plánovaný počet vyráběných kusů za rok, 
7  [hod]  - efektivní časový fond ručního pracoviště, 
8  [-]  - směnnost ručního pracoviště, 
9:;  [-]  - koeficient překračování norem ručního pracoviště. 
Koeficient překračování norem získáme dělením počtu normovaných hodin (Nh) 
počtem skutečně odpracovaných hodin (Oh). 
Potřebný počet strojních pracovišť: 
%&'1( =
&)*+,
-.+/<+1<+234<
5  (2.8) 
kde: 
%&'1( [-]  - teoretický počet strojních pracovišť pro provedení i-té 
operace, 
62( [min]  - čas potřebný k provedení i-té operace, 
" [ks/rok] - plánovaný počet vyráběných kusů za rok, 
71 [hod]  - efektivní časový fond strojního pracoviště, 
81 [-]  - směnnost strojního pracoviště, 
9:;1 [-]  - koeficient překračování norem strojního pracoviště. 
Využití pracoviště: 
>( =
?@A*
?<)*
+ BCC  (2.9) 
kde: 
>( [%]  - časové využití pracoviště v i-té operaci, 
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 !"# [-]  - teoretický počet strojů pro i-tou operaci, 
 $%# [-] - skutečný počet strojů pro i-tou operaci. 
· počty pracovníků, 
Dělníci strojní: 
&'$ =
!()*+
,-*./*$/*%01/*2
  (2.10) 
kde: 
&'$ [-]  - počet výrobních dělníků strojních pro jednu směnu, 
3%# [min]  - čas potřebný k provedení i-té operace, 
4 [ks/rok] - plánovaný počet vyráběných kusů za rok, 
5$ [hod]  - efektivní časový fond strojního pracoviště, 
6$ [-]  - směnnost strojního pracoviště, 
789$ [-]  - koeficient překračování norem strojního pracoviště, 
:;[-]  - koeficient více strojové obsluhy. 
Koeficient obsluhy slouží k zohlednění případu, kdy pracovník je schopen 
obsluhovat více strojů. Zpravidla jde o stroje, jejichž kusový čas operace překračuje čas 15 
minut (pro obsluhu 2 strojů a = 2). 
Dělníci ruční: 
&'< =
!()*+
,-*.>*$>*%01>
  (2.11) 
kde: 
&'< [-]  - počet výrobních dělníků ručních pro jednu směnu, 
3%# [min]  - čas potřebný k provedení i-té operace, 
4 [ks/rok] - plánovaný počet vyráběných kusů za rok, 
5< [hod]  - efektivní časový fond ručního pracoviště, 
6< [-]  - směnnost ručního pracoviště, 
789< [-]  - koeficient překračování norem ručního pracoviště. 
Dělníci výrobní: 
&' = &'$ ? &'<  (2.12) 
kde: 
&' [-]  - počet výrobních dělníků pro jednu směnu, 
&'< [-]  - počet výrobních dělníků ručních pro jednu směnu, 
&'$ [-]  - počet výrobních dělníků strojních pro jednu směnu. 
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Počet pomocných a administrativních pracovníků lze spočítat teoreticky 
doporučeným procentuálním poměrem z počtu dělníků výrobních. 
Dělníci pomocní: 
 ! = (0,3 ÷ 0,4) "  #  (2.13) 
kde: 
 ! [-]  - počet pomocných dělníků pro jednu směnu, 
 # [-]  - počet výrobních dělníků pro jednu směnu. 
Zpravidla se počítá i s pracovníky, kteří zastupují výrobní a pomocné pracovníky 
v případě pracovní neschopnosti nebo dovolené. Z tohoto důvodu je třeba přepočítat počet 
těchto pracovníků. 
Evidenční stav pracovníků: 
 $#% =  #% "
&'
&*
  (2.14) 
kde: 
 $#% [-]  - evidenční stav pracovníků ručních pracovišť, 
+% [hod]  - efektivní časový fond ručního pracoviště, 
+- [hod] - efektivní časový fond dělníka, 
 #% [-]  - počet výrobních dělníků ručních pracovišť pro jednu směnu. 
 $#. =  #. "
&/
&*
  (2.15) 
kde: 
 $#. [-]  - evidenční stav pracovníků strojních pracovišť, 
+. [hod]  - efektivní časový fond strojního pracoviště, 
+- [hod] - efektivní časový fond dělníka, 
 #. [-]  - počet výrobních dělníků strojních pracovišť pro jednu směnu. 
 $#! = 1,1 "  !  (2.16) 
kde: 
 $#! [-]  - evidenční stav výrobních pomocných pracovníků, 
 #! [-]  - počet pomocných výrobních dělníků. 
Celkový počet evidenční dělníků: 
 $#2 =  $#. 5  $#% 5  $#!  (2.27) 
Pomocný a obslužný personál: 
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  ! = (0,015 " 0,03) # $%&'  (2.18) 
Inženýrsko-techničtí a administrativní pracovníci: 
*+- = (0,15 " 0,25) # $%&'  (2.19) 
Počet inženýrsko-technických a administrativních pracovníků se procentuálně opět 
empiricky rozděluje (30% pro administrativu, 20 % pro konstrukci a 50 % pro operativní 
řízení, mistry a technologii). 
$ ! = (0,015 " 0,03) # $%&'  (2.20) 
· výpočet ploch, 
Výpočet výrobní plochy: 
Výrobní plocha se skládá z plochy pro strojní pracoviště a plochy pro ruční 
pracoviště. Zejména u plochy pro strojní pracoviště je třeba dbát bezpečné vzdálenosti od 
stroje. Musí se počítat s dostatkem místa pro pracovníka, manipulační materiál a 
vzdálenost mezi stroji. Ze strany stroje, kde se nenachází obsluha, se počítá 0,6 m. Na 
straně obsluhy se přidává 1,2 m (toto platí především pro malé až středně velké stroje). 
Takto lze získat měrnou plochu strojního pracoviště (fs – měrná strojní plocha, fp – 
půdorysná plocha stroje). [2] 
 
Obr. 22 Měrná plocha strojního pracoviště [2] 
./ = 4 6/7
8
79: # ;7   (2.21) 
kde: 
./ [m
2
]  - výrobní plocha strojních pracovišť, 
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 !" [m
2
]  - měrná plocha strojního pracoviště j-tého typu, 
#"  [-]  - počet strojů j-tého typu, 
$ [-]  - počet typů strojů. 
%& =  & ' (&  (2.22) 
kde: 
%& [m
2
]  - výrobní plocha ručních pracovišť, 
 & [m
2
]  - měrná plocha ručního pracoviště, 
(& [-]  - plánovaný počet ručních pracovišť. 
 Další plochy, které je nutné vypočítat pro kompletní realizaci ploch výrobní haly, 
jsou plocha pomocná podlahová (plocha skladů, dopravních cest, kontrolní plocha, plocha 
pro údržbu a plocha pro hospodaření s nářadím), plocha správní a plocha sociální. Jejich 
výměra je opět odvozena ze statistických dat již řešených projektů. [2] 
· kapacitní propustnost pracovišť. 
Kapacitní propustnost pracoviště je vyjádřena maximálním počtem hotových 
produktů, které je možno na pracovišti vyrobit za určité období (zpravidla za rok). 
)*+, =
-./'0.'!.'123
4/
  (2.23) 
kde: 
)*+, [ks/rok] - maximální roční počet vyrobených kusů, 
(!1 [-]  - skutečný počet strojů, 
5! [hod/rok] - efektivní časový fond stroje, 
6! [-]  - směnnost strojní, 
71 [min]  - čas kusový. 
Technologický výkon výrobního stroje je výkon stroje, který nedokážeme ovlivnit. 
Je omezený technologickými podmínkami (např. optimální řezné podmínky). 
)4 =
8
49
  (2.24) 
kde: 
)4 [ks/min] - technologický výkon výrobního stroje, 
7: [min/ks] - kusový jednotkový čas potřebný k vykonání hlavních 
pracovních pohybů. 
Cyklový výkon výrobního stroje bere v úvahu i pomocné pohyby výrobního 
procesu. Jde především o podávání materiálu, upnutí materiálu nebo polohování 
polotovaru v pracovním prostoru stroje. 
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 ! =
"
#$%#&
  (2.25) 
kde: 
 ! [ks/min] - cyklový výkon výrobního stroje, 
'( [min/ks] - kusový jednotkový čas potřebný k vykonání hlavních 
pracovních pohybů, 
') [min/ks] - kusový jednotkový čas potřebný k vykonání pomocných 
pracovních pohybů v průběhu jednoho cyklu. 
Pro výpočet skutečného výkonu výrobního stroje je ale třeba počítat i se ztrátami, 
které činní především seřizovací činnosti a opravy stroje. 
 * =
"
#$%#&%#+
  (2.26) 
kde: 
 * [ks/min] - skutečný výkon výrobního stroje, 
'( [min/ks] - kusový jednotkový čas potřebný k vykonání hlavních 
pracovních pohybů, 
') [min/ks] - kusový jednotkový čas potřebný k vykonání pomocných 
pracovních pohybů v průběhu jednoho cyklu, 
', [min/ks] - ztrátový čas mimo pracovní cyklus rozpočítaný na jednotlivé 
vyráběné kusy. 
2.3.4 Rozmístění pracovišť 
Rozmístění samotných pracovišť je klíčovou činností, která přímo ovlivňuje tok 
materiálu, využití strojů a čas, za který je systém pracovišť schopen zhotovit produkt. 
Formální modely [2] 
Pomocí matic se sestaví formální model. Matice jsou směrově orientované nebo 
neorientované. Vyplněny jsou dle kooperačních vztahů jednotlivých strojů mezi sebou 
hodnotami 0 a 1. K zjištění, zda je vhodné uspořádání hnízdové, technologické či 
uspořádání do linky, vede výpočet kooperačního stupně. 
- =
. /0
1
023
4
  (2.27) 
kde: 
56 [-] - počet pracovišť mající na i-té pracoviště kooperační vazbu, 
- [-] - kooperační stupeň, 
7 [-] - počet pracovišť v plánovaném uspořádání. 
Po zhodnocení výsledku lze doporučit následující uspořádání: 
· K = 0 (n = 1) – uspořádání s jedním pracovištěm, 
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· 1,5 < K < 3,8 (3 < n < 30) – linkové uspořádání, 
· 2 < K < 4,5 (4 < n < 10) – hnízdové uspořádání, 
· K > 4,5 (n > 1) – technologické uspořádání. 
Trojúhelníková metoda (prostá) [2] 
Tato metoda hledá dvojici pracovišť s největší intenzitou vzájemného vztahu. Ten 
může představovat například materiálový tok vyjádřený v tunách za rok. Po jejich určení a 
umístění do trojúhelníkové sítě volíme polohu dalšího pracoviště s nejsilnější intenzitou 
vztahu pro již dvojici umístěných pracovišť. 
 
Obr. 23 Umisťování pracoviště k dvojici již umístěných pracovišť [2] 
Po zvolení dalšího pracoviště je třeba zvolit i jeho polohu (vyznačenou římskými 
číslicemi). Pro správné řešení je vždy nutné zvolit uzel s nejnižším přepravním výkonem. 
Výsledkem bude trojúhelníková síť s uspořádáním pracovišť, které je potřeba již jen 
zrealizovat. V realitě je pak třeba teoretický výsledek přizpůsobit reálné hale a nárokům 
pracovišť. 
Metoda těžiště [2] 
Metoda těžiště je vhodnější pro linky, které vyrábí větší počet výrobků (více 
předmětné linky). Tato metoda pracuje na základních principech mechaniky, protože je zde 
využito rovnováhy momentů, které tvoří intenzita materiálového toku. Rameno pak tvoří 
počet sloupců, které se shodují s pořadím jednotlivých operací. Je třeba vytvořit tabulku, 
jejíž řádky tvoří jednotlivé pracoviště. 
Pro každé pracoviště se získá minimum z absolutních hodnot všech spočítaných 
velikostí momentů. Tyto výsledky se seřadí dle jejich velikost a získají se tak zároveň i 
prostorový sled pracovišť. 
Metoda CRAFT [2] 
Tato metoda je vhodná k minimalizaci celkových přepravních nákladů. Přepravní 
náklady mezi dvojicemi pracovišť jsou vyjádřeny součinem nákladů na přepravu 
veškerého materiálu na stanovenou jednotku vzdálenosti a vzdáleností mezi těmito 
pracovišti. Algoritmus metody postupuje iteračně, což znamená, že z výchozího rozmístění 
pracovišť vzniká vždy další rozmístění, které má nejnižší přepravní náklady. 
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Trojúhelníková metoda hodnocení vztahů [2] 
Metoda je založená na vyhodnocování vzájemných vztahů všech kombinací dvojic 
pracovišť. Vztah dvou pracovišť je vyjádřen počtem bodů získané součinem stupně 
významu jednoho nebo více kritérií (0 pro nevýznamný stupeň význam, 5 pro nutný vztah 
dvou pracovišť) a koeficientu relativního významu (jakou váhu dává kritériu podnik, 
například intenzita materiálového toku nebo nežádoucí vzdálenost strojů). 
 ! = " #$ % &$
'
$()  (2.28) 
kde: 
 ! [-] - počet bodů pro dvojici pracoviště, 
#$ [-] - stupeň významu kritéria, 
&$ [-] - koeficient relativního významu. 
Sečtením všech bodů pro všechny kritéria pro každou dvojici pracovišť získáme 
souhrnné vážené hodnocení. Dvojici pracovišť s nejvyšším počtem bodů je nutné umístit 
jako první, jelikož jejich blízkost a vztah je nejdůležitější. Takto se postupuje od dvojic 
pracovišť s největším počtem bodů až po dvojici pracovišť s nejmenším počtem bodů. 
Metoda S.L.P. (Systematic Layout Planning) [2] 
Pomocí metody S.L.P. lze objevit nejsilnější vztahy jednotlivých dvojic pracovišť, 
které je nutné umístit co nejblíže k sobě. Prvním krokem této metody je sestavení 
trojúhelníkové tabulky (jednotlivá pracoviště do řádků). V druhém kroku se tabulka vyplní 
předem domluvenými značkami (značky vyjadřující absolutní nutnost vztahu až po značky 
vyjadřující nežádoucí vzájemný vztah pracovišť). Každý vztah je také nutné označit 
v grafickém plánku rozmístění pracovišť. Nejsilnější vztahy mohou být označeny 4 čarami, 
nejslabší vztahy pak lomenými. 
 
Obr. 24 Plánek rozmístění pracovišť metodou S.L.P. [1] 
Metoda návaznosti operací [2] 
Prvním krokem této metody je sestavení trojúhelníkové tabulky (jednotlivá 
pracoviště a stroje do řádků tabulky), kam je potřeba vyznačit mezi kterými pracovišti se 
pohybuje daný typ součástí, které je nutné v tabulce odlišit písmeny nebo čísly. Z vyplněné 
tabulky lze vyjádřit dvojice pracovišť s nejsilnější vazbou technologické návaznosti, které 
se umisťují jako první. Cílem metody je zkrátit cestu výrobků a dosáhnout krátkých a 
plynulých materiálových toků. 
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Obr. 25 Trojúhelníková tabulka pro metodu návaznosti operací [2] 
Metoda souřadnic [2] 
Metoda je využívána především v případě stávající dílny, kde je třeba mezi již 
umístěné pracoviště umístit další objekt (např. centrální sklad). Klíčové je získání 
souřadnic nového objektu pomocí vážených průměrů souřadnic již umístěných objektů. 
Váhou je předmět optimalizace této metody, tedy intenzita materiálového toku. 
 ! =
" #$%&$
'
$()
" &$
'
$()
 (2.29) 
*! =
" +$%&$
'
$()
" &$
'
$()
 (2.30) 
kde: 
 , - *, [m]  - souřadnice i-tého objektu, 
., [tuny/rok]  - intenzita toku materiálu mezi i-tým a umisťovaným 
materiálem, 
 ! - *! [m]  - výsledné souřadnice nově umisťovaného objektu. 
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Obr. 26 Schéma rozmístění objektů metodou souřadnic [2] 
2.4 Zásady navrhování výrobních prostorů 
V roce 1993 vydal Český normalizační institut v Praze normu ČSN 73 5105 
nahrazující normu stejného označení z roku 1968. Na začátku roku 2009 převzal správu 
technických norem v České Republice Úřad pro technickou normalizaci, metrologii a státní 
zkušebnictví. [25]  
Norma ČSN 73 5105 (Výrobní průmyslové budovy) určuje zásady navrhování 
nových průmyslových budov, určených pro průmyslovou, řemeslnou, nebo jinou výrobu 
(případně služby související s činností výroby). Základním požadavkem je zabezpečení 
optimálních pracovních podmínek, výroby, dopravy a manipulace s materiálem a ochrany 
životního prostředí. [24] 
Oblasti posuzování: 
· urbanistické hledisko (vhodnost situování provozu), 
· objemové, prostorové a dispoziční řešení výrobního prostoru, 
· stavební hledisko, 
· komunikace v pracovním prostředí, 
· klima pracovního prostředí (větrání, osvětlení, hluk a teplota), 
· barevné řešení, 
· požární bezpečnost, 
· čištění a údržba. 
2.5. Bezpečnost linek a jejich ergonomie 
Statistiky dokazují, že v Evropské unii každých několik minut přijde o život jeden 
člověk z důvodu souvisejícího s prací. Každoročně dochází k poškození zdraví statisíců 
zaměstnanců, kteří odchází do pracovní neschopnosti, aby se vyrovnali se stresem, 
nadměrnou pracovní zátěží nebo nemocemi způsobenými z povolání. Nejen že takový úraz 
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ovlivní samotného pracovníka a celou jeho rodinu, ale také náklady podniků a celý systém 
zdravotnictví. [11] 
Zaměstnavatel je povinen zaručit bezpečnost a ochranu zdraví svých pracovníků a 
provádět hodnocení rizik, s kterým souvisí hned několik činností [12]: 
· určení rizik a ohrožených osob, 
· vyhodnocení rizik a jejich seřazení dle priorit, 
· rozhodnutí o preventivním opatření, 
· přijetí opatření, 
· sledování a přezkum. 
Ergonomie se zabývá vztahem člověka k technickým systémům, které člověk 
projektuje a vytváří. Ergonomie se odlišuje od příbuzných výrazů tím, že klade důraz na 
potřeby pracovníků na pracovišti. Kvalitní ergonomicky vyhovující pracoviště klade velké 
nároky na bezpečí, zdraví a výkon pracovníka. 
Ochranu postavení zaměstnance, bezpečné podmínky pro práci, spravedlivé 
odměňování zaměstnance, řádný výkon zaměstnance v souladu s oprávněnými zájmy 
zaměstnavatele a rovné zacházení se zaměstnanci upravují zákony ČR ve formě pracovně 
právních vztahů, které jsou částečně také přepracovány dle příslušných předpisů Evropské 
unie. 
Zákony ČR upravující pracovněprávní vztahy: 
· předpis č. 262/2006 Sb. - Zákon zákoník práce, 
· předpis č. 258/2000 Sb. - Zákon o ochraně veřejného zdraví a o změně některých 
souvisejících zákonů, 
· předpis č. 309/2006 Sb. - Zákon, kterým se upravují další požadavky bezpečnosti a 
ochrany zdraví při práci v pracovněprávních vztazích a o zajištění bezpečnosti a 
ochrany zdraví při činnosti nebo poskytování služeb mimo pracovněprávní vztahy 
(zákon o zajištění dalších podmínek bezpečnosti a ochrany zdraví při práci). 
2.5.1 Základní pojmy 
· Pracovní prostředí - prostor, ve kterém se koná pracovní činnost, například 
výroba, 
· pracoviště - vymezená plocha pracovního prostoru, která je určena konkrétnímu 
pracovníkovi nebo skupině pracovníků, 
· pracovní místo - vymezený prostor pro daného pracovníka, který se účastní výroby 
daným technologickým procesem, 
· pracovník - osoba vykonávající pracovní činnost, 
· zaměstnavatel - odpovědná osoba za ideální pracovní podmínky v pracovním 
prostředí pro pracovníka. 
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Obr. 27 Subjekty pracovního prostředí 
2.5.2 Hluk 
Zvuk je vlnění o frekvenci 16 až 20 kHz. Zvuk, který nevnímáme je infrazvuk 
s frekvencí nižší a ultrazvuk s frekvencí vyšší. Dále existuje hluk, který má pro člověka 
vysokou intenzitu a může porušit jeho sluch. Hluk se odlišuje od tónu především jeho 
nepravidelnou frekvencí. 
Zvuk charakterizuje jeho frekvence (kmitočet), který určuje výšku zvuku (jednotka je 
Hz). Hladinu akustického tlaku udává intenzita zvuku (jednotka je decibel – dB).  
Hluk vzniká především při různých lidských činnostech nebo provozu strojních 
zařízení. Vzniká však i nezávisle na lidech (například proudění vzduchu nebo vody). Zvuk 
se šíří vzduchem, pevným i kapalným prostředím. Jediným prostředím, kde se zvuk 
nepřenáší je vakuum. 
 
Obr. 28 Slyšitelný rozsah kmitočtů a intenzit mechanického kmitání omezený prahem slyšení a 
prahem bolesti a přibližné rozsahy hudby a lidské řeči [13] 
Pracovní 
prostředí 
Pracoviště 
Pracovní 
místo 
Pracovník 
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Hluk může porušit sluch, spánek, komunikaci člověka, zvýšit krevní tlak, způsobit 
srdeční choroby či dokonce mentální onemocnění. Zhoršuje soustředění pracovníka na 
pracovní činnost a vyvolává stres. 
Pro pracovní prostředí je stanovena základní hladina hluku 85 dB. Výsledná hladina 
hluku se vypočítá pomocí korekcí, které upravují hladinu hluku dle náročnosti práce na 
tiché pracovní prostředí. [19] 
Tab. 1 Korekce pro jednotlivé pracovní činnosti. [19] 
Práce koncepční a převahou tvořivého myšlení, vyžadující 
mimořádně tiché pracovní prostředí: 
-40 
Duševní práce, velmi náročná a složitá, spojená s velkou 
zodpovědností a soustředěním: 
-35 
-30 
Duševní práce vyžadující pozornost, soustředěnost, možnost 
snadného dorozumění: 
-25 
-20 
Duševní práce rutinní povahy s trvalým sledováním a 
kontrolováním sluchem, příjem sluchových informací: 
-15 
-10 
Fyzická práce náročná na přesnost, soustředění, kontrolu 
sluchem: 
-5 
Fyzická práce bez nároků na duševní soustředění, kontrolu 
sluchem, dorozumívání řečí: 
0 
Fyzická práce bez nároků na duševní a smyslovou činnost ve 
zvlášť zdůvodněných případech: 
+5 
2.5.3 Vibrace 
Vibrace je definována pohybem bodů kmitajících kolem své statické polohy za 
klidných podmínek. 
Druhy vibrací [20]: 
- Vertikální a horizontální (0,5 - 80 Hz), 
- vibrace v budovách (1 - 80 Hz), 
- vibrace s nižší frekvencí (nižší než 1 Hz), 
- vibrace přenášené na ruce (8 - 1000 Hz), 
- vibrace přenášené jiným způsobem, na hlavu, páteř (1 - 1000 Hz). 
Je prakticky nemožné, aby na nás nepůsobily žádné vibrace. Vlivem vibrací se může 
u člověka projevit únava, zhoršení reakcí, zvýšení napětí svalů, mravenčení prstů, zhoršená 
pohyblivost končetin. 
Nejčastějšími zdroji vibrací jsou doprava, průmyslové závody, stavebnictví, 
demolice, práce s ručním nářadím. Zabránit takovým vibracím můžeme pružnými 
materiály, anti-vibračními rukojeťmi nebo rukavicemi, odpruženými sedadly, střídáním 
pracovníků u stroje, dodržováním přestávek a návštěvami lékaře. 
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2.5.4 Teplota, vlhkost a proudění vzduchu 
Teplota a vlhkost prostředí i proudění vzduchu v něm jsou veličiny na sobě závislé a 
tvoří v pracovním prostředí tzv. mikroklima. Mají úzkou souvislost a změna jedné veličiny 
způsobí změnu ostatních veličin. 
Z tepelného hlediska se rozděluje tepelná zátěž pracovních osob [18]: 
· krátkodobě únosná pracovně tepelná zátěž - zátěž je určena množstvím 
nahromaděného tepla v těle člověka, kdy teplo nesmí překročit 50 W∙h∙m-2 a 
maximální povolená srdeční činnost je 150 min-1, 
· dlouhodobá únosná pracovně tepelná zátěž - zátěž je závislá na množství 
vypařené vody z těla pracovníka (dýcháním a pocením). 
Dle celkového průměrného energetického výdaje (hrubé hodnoty) se rozlišují práce 
do kategorií I až V.  
Tab. 2 Vybrané třídy práce podle průměrného energetického výdeje. [18] 
Třída práce Druh práce M (W∙h∙m-2) 
I Práce vsedě s minimální celotělovou pohybovou aktivitou, 
kancelářské administrativní práce, kontrolní činnost v 
dozornách a velínech, psaní na stroji, práce s PC, 
laboratorní práce, sestavovaní nebo třídění drobných 
lehkých předmětů. 
< 80 
IIa Práce spojená s lehkou manuální prací rukou a paží, řízení 
vozidla (překonávání malých odporů), automatizované 
strojní opracovávání a montáž malých lehkých dílců, 
kusová práce nástrojářů a mechaniků. 
81 až 105 
IIb Převažující práce vstoje s trvalým zapojením obou rukou, 
paží a nohou - mechanici, strojní opracování a montáž 
středně těžkých dílců, práce na ručním lisu. Práce vstoje s 
trvalým zapojením obou rukou, paží a nohou spojená s 
přenášením břemen do 10 kg prodavači, lakýrníci, 
svařování, soustružení, strojové vrtání, dělník v ocelárně, 
valcíř hutních materiálů, tažení nebo tlačení lehkých 
vozíků. 
106 až 130 
IIIa Práce vstoje s trvalým zapojením obou horních končetin 
občas v předklonu nebo vkleče, chůze - údržba strojů, 
mechanici, obsluha koksové baterie, práce ve stavebnictví 
- ukládání panelů na stavbách pomocí mechanizace, 
skladníci s občasným přenášením břemen do 15 kg, 
operátoři poloautomatických strojů, montážní práce na 
montážních linkách v automobilovém průmyslu, výroba 
kabeláže pro automobily, obsluha válcovacích tratí v 
kovoprůmyslu, hutní údržba. 
131 až 160 
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Tab. 3 Přípustné hodnoty mikroklimatických podmínek. [18] 
Třída 
práce 
M (W∙h∙m-2) to min to opt to max va (m.s-1) Rh (%) SRto max+++ 
(g.h-1) 
(g.sm-1) 
I ≤80 20 22 ±2 28 0,1 - 0,2 
30 - 70 
107 
856 
II a 81-105 18 20 ±2 27 0,1 - 0,2 136 
1091 
II b 106-130 14 16±2 26 0,2 - 0,3 171 
1368 
III a 131-160 10
+
 12±2+ 26+ 0,2 - 0,3 256 
2045 
Kde: 
M - energetický výdej, 
to min - platná pro tepelný odpor oděvu 1 clo, 
to opt - platná pro tepelný odpor oděvu 0,75 clo, 
to max - platná pro tepelný odpor oděvu 0,5 clo, 
va  - rychlost proudění vzduchu, 
SR - intenzita pocení, 
Rh - relativní vlhkost, 
+ z hlediska energetického výdeje práce není na celou směnu únosná pro ženy, 
++ z hlediska energetického výdeje práce není na celou směnu únosná pro muže, 
+++ platí pro osobu o ploše 1,8 m2, 
to  stanovena pro 60% relativní vlhkosti vzduchu. 
Doporučená hodnota vlhkosti pracovního prostředí se liší dle aktuálního ročního 
období a závisí na druhu prováděné práce. Doporučené hodnoty se však pohybují v 
rozmezí 30 až 70 %. Optimální vlhkostí pro bydlení je 40 - 50%. Výkyvy vlhkosti 
způsobují zdravotní problémy a onemocnění. Především v zimě má právě vlhkost velký 
podíl na onemocnění, kdy se pracoviště vytápí a vlhkost klesá pod doporučené hodnoty. 
Teplotu pracovního prostředí ovlivňuje rovněž i proudění vzduchu. Doporučenou 
hodnotou rychlosti proudění vzduchu na pracovišti je v rozmezí 0,1 až 0,3 m/s. Na 
pracovištích musí být zajištěné bezpečné pracovní podmínky přirozeným nebo nuceným 
větráním. Koncentrace chemických látek a prachu v pracovním ovzduší, jejichž zdrojem 
není technologický proces, nesmí překročit 30% hodnoty jejich přípustných expozičních 
limitů. [18] 
 
 
 
  
 
FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE List 49 
Tab. 4 Teplota vzduchu korigovaná podle rychlosti jeho proudění. [18] 
 
Větrání a klimatizace upravují kvalitu a čistotu vzduchu, její tepelný a vlhkostní stav 
v prostoru pracoviště. Výroba může produkovat škodlivé látky ve formě plynů, par nebo 
tuhých částic. V pracovním prostoru může vzniknout větší vlhkost, přebytečná tepelná 
energie z vnitřních zdrojů (pracovníci, elektronická zařízení, osvětlení).  
Větracím zařízením se přivede venkovní čerstvý vzduch a odvede vzduch 
znehodnocený. Charakterizuje se intenzitou větrání. 
 =
!"
#
 (2.31) 
kde: 
  [1/h]  - intenzita větrání, 
$% [m
3
/h] - průtok venkovního vzduchu, 
& [m
3
]  - vnitřní objem místnosti. 
Je třeba odlišit intenzitu výměny vzduchu od intenzity větrání: 
 =
!'
#
 (2.32) 
kde: 
 ( [1/h]  - intenzita výměny vzduchu, 
$) [m
3
/h] - průtok přiváděného vzduchu do větraného či klimatizovaného 
prostoru, 
& [m
3
]  - vnitřní objem místnosti. 
Průtok vzduchu přivedeného pak obsahuje průtok venkovního vzduchu i vzduchu 
oběhového. 
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 ! =  " +  #$%  (2.33) 
kde: 
 &$ [m
3
/h] - průtok oběhového vzduchu, 
 " [m
3
/h] - průtok venkovního vzduchu, 
 ! [m
3
/h] - průtok přiváděného vzduchu do větraného či klimatizovaného 
prostoru. 
Tab. 5 Požadavky na větrání se zvláštními nároky na čistotu ovzduší. [18] 
V/n 1000 1500 2000 2500 3000 4000 
P [%] 10 8 6.5 5.5 5 4 
Minimální množství venkovního vzduchu přidávaného na pracoviště musí být [18]: 
· 25 m
3/h na jednoho zaměstnance vykonávajícího práci zařazenou do třídy I nebo 
IIa na pracovišti bez přítomnosti chemických látek, prachů nebo jiných zdrojů 
znečištění 
· 50 m
3
/h na jednoho zaměstnance vykonávajícího práci zařazenou do třídy I nebo 
IIa na pracovišti s přítomností chemických látek, prachů nebo jiných zdrojů 
znečištění 
· 70 m
3/h na jednoho zaměstnance vykonávajícího práci zařazenou do tříd IIb, IIIa 
nebo IIIb 
Klimatizační zařízení upravují teplotu, vlhkost a čistotu vzduchu technologických 
provozoven. Zpravidla jsou celoročně zautomatizovány.  
Klimatizace dle účelu: 
· hygienické (bere v úvahu hledisko ochrany lidského organismu), 
· technologické (pro funkci výrobních nebo pracovních procesů a strojů), 
· biologické (v zemědělství pro ustájení zemědělských zvířat), 
· bezpečnostní (pro ochranu před výbuchem hořlavých látek). 
V případě potřeby je možné zřídit i místní přívod vzduchu sloužící k lokální úpravě 
teplot a čistoty vzduchu. Lokální přívod vzduchu lze zrealizovat [18]: 
· vzduchovými clonami - sloužící k omezení proudění chladného vzduchu v zimě 
do vnitřního prostoru, způsobené přirozeným pod tlakem, vzniklého rozdílem teplot 
vzduchu vevnitř budovy a vně budovy, 
· vzduchovými sprchami - sloužící k ochraně člověka pracujícího v teplém 
prostředí, vzduchem proudícím kolem člověka se zvyšuje odvod tepla z povrchu 
těla konvekcí, 
· vzduchové oázy - umožňující vytvořit kvalitnější ovzduší (myšleno čistotou a 
teplotou vzduchu) v relativně méně kvalitním prostředí, zvláště pak průmyslových 
halách. 
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Obr. 29 Vzduchová clona, vzduchová sprcha a vzduchová oáza [18] 
Tab. 6 Přípustné povrchové tepoty pevných materiálů. [18] 
 
Prahem popálení se rozumí povrchová teplota vymezující hranici mezi kůží bez 
popálení a povrchovou popáleninou vyvolanou dotykem kůže horkým předmětem. 
2.5.5 Osvětlení 
Výzkumy inspektorů BOZP (bezpečnosti a ochrany zdraví při práci) prokázaly, že 
nedostatek osvětlení na pracovištích způsobuje hned několik zdravotních problémů. 
Především jde o zrakové vady, deprese a únavu. 
Osvětlení: 
· přirozené, 
· umělé. 
Pro každé pracoviště se zvolí individuální řešení osvětlení. 
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Tab. 7 Doporučené intenzity osvětlení odpovídající produkci tepla pro odlišná pracoviště. [18] 
Pracoviště 
Intenzita osvětlení 
[lux] 
Žárovky 
[W/m
2
] 
Zářivky 
[W/m
2
] 
skladiště, byty, restaurace, 
divadla 
120 20 - 30 7 - 9 
učebny, pokladny, 
jednoduchá montáž 
250 40 - 55 13 - 18 
kanceláře, čítárny, výpočetní 
střediska, výzkum 
500 75 - 105 25 - 35 
výstavy, obchodní domy, 
jemná montáž 
750 115 - 160 38 - 53 
montáž elektroniky, retuš 1000 - 50 - 70 
jemná montáž, elektronika 1500 - 75 - 105 
hodinářství, subminiaturní 
elektronika 
2000 - 100 - 140 
Nejvhodnější osvětlení pracoviště je kombinace přirozeného osvětlení s osvětlením 
umělým. Dle ergonomických pravidel je vhodné použití osvětlení stropního a lokálního 
(zářivky nebo bodové osvětlení). Výsledkem musí být příjemné osvětlení, které má 
dostatečnou intenzitu (z praxe 300 lx) a neoslňuje pracovníka. Osvětlení nesmí vrhat 
nepříjemné stíny. Doporučená barva je teple až neutrálně bílá.  
Požadavky na pracoviště a pracovní prostředí jsou vymezeny v zákoně č. 361/2007 
Sb. v § 45 o osvětlení pracoviště. K osvětlení pracoviště včetně spojovacích cest se 
používá denní, umělé nebo sdružené osvětlení. Osvětlení pracoviště a spojovacích cest 
mezi jednotlivými pracovišti denním, umělým nebo sdruženým osvětlením musí odpovídat 
náročnosti vykonávané práce na zrakovou činnost a ochranu zdraví v souladu s normovými 
hodnotami a požadavky. Normovou hodnotou se rozumí konkrétní hodnota denního, 
umělého nebo sdruženého osvětlení obsažená v příslušné české technické normě upravující 
hodnoty denního, sdruženého a umělého osvětlení. [18] 
Normy, které je třeba dle zmíněného zákona dodržet: 
· ČSN 73 0580 Denní osvětlení budov, 
· ČSN 36 0020 Sdružené osvětlení, 
· ČSN EN 12 464-1 Světlo a osvětlení – Osvětlení pracovních prostorů – Vnitřní 
pracovní prostory. 
2.5.6 Chemické faktory 
V některých oborech je člověk exponován škodlivými látkami ve větší míře. Takové 
působení na člověka se označuje jako expozice chemickými látkami. Chemické škodlivé 
látky do lidského organismu vstupují dýchacími cestami formou par, pevných nebo 
kapalných aerosolů (prach, mlha, dým). Dalším způsobem, jak se do těla mohou dostat 
škodlivé chemické látky, je kůží zaměstnance. 
V zákoníku práce se nachází zákon č.262/2006 Sb., ve kterém paragraf § 102, 
odstavec 3 říká, že zaměstnavatel je povinen vyhledávat nebezpečné činitele a procesy 
pracovního prostředí a pracovních podmínek, zjišťovat jejich příčiny a zdroje. Na základě 
těchto zjištění musí zaměstnavatel zhodnotit veškerá rizika a přijmout všechna opatření k 
jejich odstranění. Je dále povinen pravidelně kontrolovat úroveň bezpečnosti a rizikových 
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faktorů pracovních podmínek. Z tohoto zákona musí zaměstnavatel prakticky zjišťovat 
míru znečištění ovzduší škodlivinami, jejichž hodnota nesmí přesáhnout míru 
hygienických limitů. Hygienickými limity se rozumí přípustné expoziční limity 
označované jako PEL a nejvyšší přípustné koncentrace označované jako NPK-P. Zákon 
vydal seznam chemických látek, jejich hygienické limity a postup při jejich stanovení. [18] 
Tab. 8 Část seznamu chemických látek a jejich přípustných expozičních limitů. [18] 
 
Expoziční limity PEL - P jsou směnové časově vážené průměry koncentrací plynů, 
par nebo aerosolů v pracovním ovzduší, jimž mohou být podle současného stavu znalostí 
vystaveni zaměstnanci při osmihodinové pracovní době, aniž by u nich došlo i při 
celoživotní pracovní expozici k poškození zdraví, k ohrožení jejich pracovní schopnosti a 
výkonnosti. [18] 
Nejvyšší přípustné koncentrace NPK - P chemický látek v pracovním ovzduší jsou 
koncentrace látek, kterým nesmí být zaměstnanec v žádném časovém úseku pracovní 
směny vystavena. [18] 
Prachem se rozumí tuhé částice, které se vyskytují ve velikostech menších než 500 
µm (mikrometrů). Prach způsobuje řadu onemocnění, jak lidem žijících v domácnostech, 
tak pracovníkům v zaměstnání. Podle jeho účinku a látek rozděluje zmíněný zákon prach 
do tabulek a určuje jeho hygienické limity. 
Inhalační expozice chemických látek a prachu se měří vhodným zařízením 
připevněnému k tělu pracovníka. Měření musí probíhat tam, kde zaměstnanci provádí 
totožné úkony na stejném místě. [18] 
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2.5.7 Biologické faktory 
Biologickými faktory, které mohou ovlivňovat člověka na pracovišti, jsou myšleny 
především živé mikroorganismy a jejich produkty, které jsou nebezpečné především tím, 
že se mohou dále rozmnožovat a způsobit pracovníkovi infekční onemocnění, alergii nebo 
se u pracovníka mohou začít projevovat toxické příznaky. 
Mezi biologické faktory řadíme různé druhý jednotlivých bakterií, virusů, hub a 
jiných mikroorganismů. Jejich rozřazení je specifikované zákonem a příslušným nařízením 
vlády, kterým se stanovují podmínky ochrany zdraví při práci. Ať už je zmíněný faktor 
mimo obor této práce, je důležité je minimálně zmínit, protože od ostatních faktorů se 
odlišují tím, že jsou velmi nebezpečné jejich rychlými přenosem, nákazou nebo rozšířením 
na ostatní pracovníky a velmi těžkým zjištěním zdroje nákazy. 
2.5.8 Psychologické a sociální faktory 
Stejně může pracovníka zatěžovat i psychologický a sociální faktor. Zahrnují veškerý 
pracovní stres na pracovišti. Z velké části neovlivňují samotný konstrukční návrh 
pracoviště, avšak patří mezi největší pracovní rizika a je jim věnována velká pozornost. 
Velkými problémy z této oblasti jsou vnucené pracovní tempo, monotonie, časový 
nátlak a sociální interakce. 
2.5.9 Fyzická zátěž a jejich limity 
Práce musí být zvládnutelná a její limity se musí pohybovat v určitých hygienických 
limitech. 
Tab. 9 Hygienické limity energetického výdeje při práci s celkovou fyzickou zátěží. [18] 
 
Tab. 10 Hygienické limity pro počty pohybů. [18] 
 
Maximální svalová síla je síla, kterou je schopen pracovník dosáhnout při 
maximálním úsilí vynakládanou konkrétní svalovou skupinou v definované pracovní 
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poloze. Tabulka pokračuje až po maximální hodnotu svalové síly Fmax = 53%, kdy počet 
pohybů za osmihodinovou pracovní směnu je 1800, průměrný minutový počet pohybů za 
osmihodinovou směnu pak 7. 
Tab. 11 Hygienické limity hodnot srdeční frekvence při práci s celkovou fyzickou zátěží. [18] 
 
Pro kontrolu a měření hygienických limitů fyzické zátěže pracovníka se používá 
například tenzometrické aparatury s kontinuálním časovým záznamem. Měří se tah, tlak 
pák, rukojetí a jiných ovladačů. Tato metoda je dostatečně přesná. 
2.5.10 Hodnocení pracovních poloh 
Trup 
Pro hodnocení trupu je třeba definovat neutrální polohu, která vychází z polohy 
páteřního výrůstku sedmého krčního obratle a horní hrany velkého chocholíku. Jednotlivé 
úhly pro hodnocení polohy trupu jsou pak vztaženy k vertikální rovině.  Úhel mezi rovinou 
procházející trupem v neutrální poloze a vertikální rovinou je 4˚. 
 
Obr. 30 Hodnocení polohy trupu [18] 
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Tab. 12 Přijatelné a nepřijatelné pracovní polohy trupu. [18] 
 
Hlava a krk 
V případě hodnocení polohy krku a hlavy se vychází z úhlu pohledu při poloze trupu 
v neutrální poloze, tj. z velikosti úhlu pod horizontální rovinou oka nebo z velikosti úhlu 
sklonu hlavy a krku k vertikální rovině. 
 
Obr. 31 Hodnocení polohy hlavy a krku [18] 
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Tab. 13 Přijatelné a nepřijatelné pracovní polohy hlavy. [18] 
 
Horní končetiny 
V případě hodnocení horních končetin se vychází ze dvou bodů. Jedním bodem je 
vnější část klíční kosti a druhým loketní kloub. Vzpažení horní končetiny je definováno 
jako úhel, který svírá končetina v pracovní poloze vzhledem k neutrální poloze paže. Jako 
neutrální poloha se označuje poloha končetiny volně visící podél těla. 
 
Obr. 32 Hodnocení polohy horních končetin [18] 
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Tab. 14 Přijatelné a nepřijatelné pracovní polohy horních končetin. [18] 
 
Dolní končetiny 
Ohyb v koleni (flexe) není jednoduchý rotační pohyb. Při kolenní flexi dochází ke 
složenému pohybu rotačního, valivého i posuvného. Následující tabulka vymezuje limity 
extrémních případů, které jsou označeny jako nepřijatelné polohy. Obrázek označuje 
odborně možné pohyby dolních končetin, které se v následující tabulce hodnotí. 
 
Obr. 33 Hodnocení polohy dolních končetin [18] 
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Tab. 15 Přijatelné a nepřijatelné pracovní polohy dolních končetin. [18] 
 
Ostatní části těla 
Často je pracovník nucen využít jiných pracovních poloh (práce vleže, v dřepu nebo 
kleče). 
Tab. 16 Přijatelné a nepřijatelné pracovní polohy ostatních částí těla. [18] 
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Dosahy horních končetin 
V následujících obrázcích jsou vyznačeny dosahy pracovníka při práci vsedě a vstoje 
a jejich optimální polohy a dosahy. Dodržení těchto limitů je klíčové pro ergonomicky 
vyhovující pracoviště. 
 
Obr. 34 Dosahy horních končetin ve svislé rovině při práci vsedě [18] 
 
Obr. 35 Dosahy horních končetin ve vodorovné rovině při práci vsedě i vstoje [18] 
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Obr. 36 Dosahy horních končetin ve svislé rovině při práci vstoje [18] 
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3 PROVOZ OBRÁBĚCÍ LINKY 
Restrukturalizace společnosti znamenala změnu vlastníků a TOP managementu 
společnosti. Společnost zatěžovala vlastní výroba všech dílů. To se změnilo a výrobky se 
začaly nakupovat i od jiných výrobců (např. motory a převodovky DAF). Restrukturalizace 
se jeví jako dobrý tah. Podnik prosperuje a nyní investuje do nových technologií výroby 
vlastních produktů. Jednou z velkých investic je nákup nového obráběcího centra, jež má 
nahradit výrobu převodové skříně na zastaralé výrobní lince. 
Výrobní linka pro výrobu převodových skříní se nachází v objektu 320/2 v areálu 
společnosti v Kopřivnici. Objekt je ve vlastnictví společnosti TATRA TRUCKS, a.s.  
Tento objekt má svou historii. Byl využíván k výrobě převodových skříní do 
automobilů, které se sériově vyráběli. V roce 1997 však končí výroba osobních automobilů 
a využití výrobní linky našla pouze výroba převodových skříní pro nákladní automobily. 
Skončilo tak období, kdy na výrobní lince byla zhotovena převodová skříň zhruba každých 
8 minut (takt linky). 
V objektu 320/2 je umístěno 22 strojů, které přímo zasahují do výroby kompletu 
převodové skříně. Celková výrobní plocha těchto strojů je 1 166 m2. Celková plocha 
objektu 320/2 je 5 064 m
2
. Z objektu bylo již z důvodu nulového využití odstraněno 9 
strojů. V objektu je pak dalších 7 nevyužitých strojů, které nezasahují do výrobního 
procesu. Plocha, na které se nachází nutný prostor pro celé pracoviště výroby převodových 
skříní, tak tvoří pouze 23% z celé plochy objektu 320/2.  
Pro objekt nebylo nalezeno nového využití po dlouhá léta a po restrukturalizaci 
společnosti se TOP management rozhoduje pro investice do vývoje a technologie výroby. 
Objekt 320/2 a stroje v něm umístěné nejsou dostatečně využívány. Počet sériově 
vyrobených osobních automobilů přesáhl 2000 kusů, počet vyrobených nákladních 
automobilů se však pohybuje v řádech několika stovek. Výrobní linka byla navržena pro 
velkosériovou výrobu převodových skříní především pro osobní automobily. Počet 
vyrobených převodových skříní nákladních automobilů nezatěžuje výrobní linku 
dostatečně. Proto se vedení společnosti rozhoduje pro inovaci výroby. 
Největší výhodou této výrobní linky je možnost vyrábět velký počet výrobků za 
velmi krátký čas. Aktuální nevýhody však jednoznačně převládají: 
· zastaralost linky, 
· náklady na servis a opravy, 
· nevyužitý časový fond strojů, 
· nelze nalézt jiné využití obráběcí linky pro náhradní výrobní program, 
· energetická spotřeba haly pro nevyužitou linku. 
3.1 Představení výrobku 
Tatra nabízí řadu nákladních automobilů. Své vlastní převodové ústrojí však nabízí 
pouze pro 2 modely nákladních automobilů. [21] 
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Obr. 37 TATRA FORCE (T 815-7) [21] 
 
Obr. 38 TATRA TERRA (T 815-2) [23] 
TATRA nabízí dle plnění emisních norem řadu motorů. Jsou to kapalinou chlazené 
motory PACCAR MX, Renault DXi7, Cummins ISL/ISM a svůj vzduchem chlazený 
motor TATRA T3-928. Ke zmíněným modelům nákladních automobilů a motorům 
TATRA nabízí odpovídající převodovky, přičemž tatrováckou převodovku lze přidat 
pouze k motoru Cummins ISL/ISM, který splňuje emisní normu EURO IV nebo k motoru 
TATRA T3-928, který splňuje normu EURO V. [21] 
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Obr. 39 Motor TATRA T3-928 [21] 
Motor kopřivnické automobilky je vzduchem chlazený vznětový vidlicový osmiválec 
(úhel sevření válců je 90°) o objemu 12,7 litrů. Výhoda tohoto motoru je absence složitých 
elektrických zařízení. Tímto TATRA představuje motor pro snadnou údržbu a jednodušší 
servis. [21] 
3.1.1 Převodovky 
TATRA nabízí k výše jmenovaným modelům nákladních automobilů základní 
mechanickou manuálně ovládanou čtrnáctistupňovou převodovku TATRA 14TS (pro 
ostatní modely se vyrábí i desetistupňová převodovka TATRA 10TS). [21] 
Pro zvýšení rychlosti řazení TATRA nabízí automatizovanou převodovku TATRA-
NORGREN, využívající elektropneumatického systému řazení rychlostních stupňů. [21] 
V případě požadavku klienta na automatické řazení dodává automatickou 
šestistupňovou převodovku Allison 4500. [21] 
 
Obr. 40 Převodovka TATRA [21] 
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3.1.2 Převodové skříně 
Společnost vyrábí hned několik převodových skříní lišících se svými rozměry. 
Komplet převodové skříně se skládá ze tří částí: 
· horní polovina (74 kg), 
 
Obr. 41 Horní polovina převodové skříně 
· spodní polovina (75 kg), 
 
Obr. 42 Spodní polovina převodové skříně 
· víko (12,5 kg). 
 
Obr. 43 Víko převodové skříně 
Horní víko je pro všechny převodové skříně totožné. Spodní polovina se vyrábí ve 
dvou provedeních a horní polovina se pak vyrábí ve třech provedeních. 
3.2 Stádia výroby převodové skříně 
Pro komplexní rozhled je uveden postup výroby převodové skříně od slévárny až po 
montáž skříně na montážní lince podvozku nákladního automobilu. 
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3.2.1 Slévárna 
Výroba převodových skříní začíná v dceřiné společnosti TATRA METALURGIE 
A.S. (Tafonco a.s.), slévárně, umístěné v areálu společnosti. Konkrétně se jedná o objekt 
401/5b (nákladové středisko 3278 čistírna šedé litiny).  
Materiál všech tří částí převodové skříně je ČSN 42 2420. Materiálem je šedá litina 
známá jako litina s lupínkovým grafitem. Jedná se o slitinu železa, uhlíku (obsah uhlíku 
nad 2,14 %) a dalších prvků (křemík do 3,5 %, mangan 0,4 až 0,8 %, fosfor 0,2 až 1,2 %, 
síra 0,08 až 0,12 %). Materiál převodové skříně se vyznačuje vysokou pevností v tlaku (až 
třikrát větší než pevnost v tlaku), dobrou obrobitelností a vodivostí. Jako každý grafit tlumí 
tento materiál i vibrace. Proto se také používá spíše pro konstrukční řešení. 
Tavenina šedého surového železa a litinového šrotu se odlévá převážně do pískových 
forem. Výhodou odlévání taveniny je dobrá zabíhavost a nízká tavící teplota. 
3.2.2 Lakovna 
Víko a vrchní díl převodové skříně přichází ze slévárny již v základní červené barvě. 
Spodní díl musí být v zelené barvě podvozku, proto operaci obrábění tohoto dílu předchází 
ještě operace lakování v objektu 414 v lakovně koreb a rámů (nákladově středisko 5904, 
pracoviště 11991). 
 
Obr. 44 Komplet převodové skříně v požadovaných barvách 
3.2.3 Výroba na obráběcí lince 
Celá výrobní linka pro obrobení převodové skříně se nachází v objektu 320/2. 
Každou výrobní operaci předchází seřízení a dle technologického postupu i následná 
kontrola. 
Tab. 17 Výrobní časy jednotlivých operací pro víko převodové skříně. 
Operace tBS [min] tAS [min] Inv. Číslo Stroj tg [min] 
1 20,0000 4,4287 11589 Frézka svislá (1-vřetenová) - 
2 16,0000 5,1136 10407 Vrtačka otočná 10,0000 
3 124,0000 6,9199 11738 Jednoúčelový stroj vrtací (5-polohový) 20,0000 
4 9,0000 1,5294 0942101 Zámečnické pracoviště 20,0000 
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Výpočet potřebného času pro výrobu první dávky (39 kusů) pro víko převodové 
skříně: 
 !í"# =  $%& +  '%& ( ) + !"# + !$%& ' ( + !"& + !$%) ' ( + !") + !$%* ' ( 
= 20 + 39 ' 4,4287 + 10 + 39 ' 5,1136 + 20 + 39 ' 6,9199 + 20
+ 39 ' 1,5294 = 771,67-./: = 12,86-;<( 
(3.1) 
Tab. 18 Výrobní časy jednotlivých operací pro spodní díl převodové skříně. 
Operace tBS [min] tAS [min] Inv. Číslo Stroj tg [min] 
1 0,0000 4,3650 11991 Linka lakování koreb a rámů - 
2 0,0000 4,3650 11991 Linka lakování koreb a rámů 0,0000 
3 0,0000 4,3650 11991 Linka lakování koreb a rámů 0,0000 
4 24,0000 4,2560 11768 Frézka rovinná (2-vřetenová) 30,0000 
5 24,0000 4,3115 11768 Frézka rovinná (2-vřetenová) 0,0000 
6 16,0000 5,7434 10407 Vrtačka otočná 15,0000 
7 124,0000 9,6184 11603 Jednoúčelový stroj vrtací (2-stranný) 15,0000 
8 124,0000 9,6184 11602 Vrtačka otočná 5,0000 
9 9,0000 2,7333 0942101 Zámečnické pracoviště 5,0000 
Výpočet potřebného času pro výrobu první dávky (37 kusů) pro obrábění spodního 
dílu převodové skříně (výpočet pomocí MS Excel 2010): 
!>?@A = B!$%# + !$%& + !$%)C ' ( + !"* + !$%* ' ( + !D%E + !$%E ' ( + !"F
+ !$%F ' ( + !"G + !$%G ' ( + !"H +  !"# $ %&+' () +  !") $ %&
= 1920,91'*-. = 32,02'/4% 
(3.2) 
Tab. 19 Výrobní časy jednotlivých operací pro vrchní díl převodové skříně. 
Operace tBS [min] tAS [min] Inv. Číslo Stroj tg [min] 
1 24,0000 4,2564 11768 Frézka rovinná (2-vřetenová) - 
2 24,0000 4,3115 11768 Frézka rovinná (2-vřetenová) 0,0000 
3 23,0000 10,3669 10407 Vrtačka otočná 13,0000 
4 20,0000 4,9761 11589 Frézka svislá (1-vřetenová) 5,0000 
5 124,0000 9,6184 11600 Jednoúčelový stroj vrtací (2-stranný) 15,0000 
6 63,0000 9,6184 11658 Jednoúčelový stroj vrtací (2-stranný) 5,0000 
7 16,0000 4,9550 08470 Frézka vodorovná 7,0000 
8 9,0000 2,7333 0942101 Zámečnické pracoviště 5,0000 
9 31,0000 2,1177 0942101 Zámečnické pracoviště 0,0000 
Výpočet potřebného času pro výrobu první dávky (21 kusů) pro obrábění vrchního 
dílu převodové skříně (výpočet pomocí MS Excel 2010): 
 &5678: = 12;1,03'*-. = 20,<>'/4% (3.3) 
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Tab. 20 Výrobní časy jednotlivých operací pro komplet převodové skříně. 
Operace tBS [min] tAS [min] Inv. Číslo Stroj tg [min] 
1 9,0000 18,2998 0942101 Zámečnické pracoviště 0,0000 
2 33,0000 9,4697 11759 Frézka rovinná (2-vřetenová) 10,0000 
3 33,0000 9,4697 11760 Frézka rovinná (2-vřetenová) 5,0000 
4 131,0000 9,4697 10150 Jednoúčelový stroj vyvrtávací 5,0000 
5 131,0000 9,4697 12127 Jednoúčelový stroj vyvrtávací 5,0000 
6 131,0000 9,4697 12128 Jednoúčelový stroj vyvrtávací 5,0000 
7 131,0000 9,4697 12129 Jednoúčelový stroj vyvrtávací 5,0000 
8 131,0000 9,4697 11696 Jednoúčelový stroj vyvrtávací 5,0000 
9 131,0000 9,4697 11700 Jednoúčelový stroj vyvrtávací 5,0000 
10 66,0000 5,5360 12013 Jednoúčelový stroj vystruhovací 5,0000 
11 131,0000 8,7410 12008 Jednoúčelový stroj vrtací (3-stranný) 5,0000 
12 33,0000 15,0776 10417 Vrtačka otočná 10,0000 
13 9,0000 17,9838 13694 Pračka postr. poloautomatická 10,0000 
14 11,0000 12,5793 0942101 Zámečnické pracoviště 10,0000 
Výpočet potřebného času výroby první dávky (16 kusů) kompletu převodové skříně 
(výpočet pomocí MS Excel 2010): 
 !"#$ = 2557,60%&'( = 42,63%)*+ (3.4) 
 
 
 
Obr. 45 Apretura a praní jednotlivých dílů 
Finální operace probíhá na zámečnickém pracovišti, kde probíhá ruční vrtání, 
kontrola nátěru, měření, finální kontrola, čištění a uložení skříně do palety (vždy po 4 
kusech).  
Je třeba uvést, že pro teoretické výpočty (teoretické maximální využití linky apod.) je 
zvolen jeden představitel (č. výkresu 442 0 7105 051 4). 
Výroba všech tří kusů může být provedena paralelně. Obrobení převodové skříně 
však může pokračovat paralelně pouze v případě, kdy jsou připraveny všechny tři 
obrobené díly. 
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Pro výrobu první převodové skříně na výrobní lince je potřeba 71 hodin a 6 minut 
(po sečtení potřebných seřizovacích časů na dávku, jednotkových strojních časů a 
mezioperačních časů pro přemístění a umístění). 
Obráběcí linka není taktovaná (synchronizovaná), protože se jednotlivé seřizovací 
časy i jednotkové strojní časy liší. Po určených výrobních dávkách je třeba stroj vždy 
seřídit. V určitých dávkách lze tedy po 71 hodinách a 6 minutách zhotovit průměrně 
každých 12,6 minut jednu zhotovenou převodovou skříň. 
3.2.4 Montáž převodové skříně 
Hotové výrobky se pomocí palet a vysokozdvižných vozíků transportují k montáži 
do objektu 330/6 (nákladové středisko 5361 – montáž převodů). Zde navazuje montáž 
převodů na materiálový tok výroby potřebných dílů převodů. 
3.2.5 Montáž převodové skříně k podvozku 
Připravené převodové skříně se transportují do objektu 415 (nákladové středisko 
5577 – lakovna a montáž podvozků). Zde dochází ke kompletní montáži podvozku 
nákladního automobilu. 
3.3 Ukazatelé využití obráběcí linky 
Je třeba dokázat, jak moc je potenciál výrobní linky nevyužitý, což vyzývá k zjištění 
nákladů na její provoz a zhodnocení, zda linku lze nahradit výhodnějším řešením. 
3.3.1 Využití časového fondu obráběcí linky 
Dobrým ukazatelem, který vyjadřuje, jak je linka využitá, je poměr již využitého 
času pro výrobu převodových skříní za rok 2015 a času, který by mohl být naplno využit 
k výrobě těchto skříní. Jedná se o jeden z nejpřesnějších ukazatelů, protože lze vypočítat 
přesný počet hodin odvedených a hodin, které lze využít. 
Disponibilní čas výrobní linky je počet pracovních dnů (získané z interní aplikace 
TATRY OEE), od kterých se musí odečíst teoretický čas potřebný na opravy a servis 
(získaný z roku 2015). Pro případ maximálního využití linky je třeba počítat s třísměnným 
provozem (30 minut pro přestávku). Výrobní linka se skládá z 21 strojů a jednoho ručního 
pracoviště. Poněvadž je i na ručním pracovišti potřeba seřizovací operace, lze disponibilní 
časový fond výrobní linky spočítat společně: 
 !"# = 22 $ (233 $ 7,5 $ 3 % 0,11 & 233 $ 7,5 $ 3) = 102'648'*+-/.+9 (3.5) 
Tab. 21 Využití disponibilního času výrobní linky. 
  Aktuální využití linky Maximální využití linky 
Čas [hod/rok] 3 520 102 648 
Využití času [%] 3,43% 100% 
3.3.2 Využití jednotlivých pracovišť a výrobní linky 
Výpočet využití jednotlivých pracovišť byl proveden na základě potřebného počtu 
pracovišť a skutečného počtu pracovišť pro výrobu 403 kusů. Výpočet byl proveden 
v aplikaci MS Excel 2010 dle zmíněného vzorce pro využití pracoviště. 
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Tab. 22 Výpočet využití jednotlivých pracovišť. 
Inv. č. stroje Pth Psk η [%] 
11589 0,012660541 1 1,27% 
10407 0,026977114 1 2,70% 
11738 0,011762989 1 1,18% 
0942101 0,050807053 1 5,08% 
11768 0,024131212 1 2,41% 
11603 0,015106168 1 1,51% 
11602 0,015106168 1 1,51% 
11600 0,018080185 1 1,81% 
11658 0,014696941 1 1,47% 
08470 0,006658611 1 0,67% 
11759 0,013431819 1 1,34% 
11760 0,013431819 1 1,34% 
10150 0,020565748 1 2,06% 
12127 0,020565748 1 2,06% 
12128 0,020565748 1 2,06% 
12129 0,020565748 1 2,06% 
11696 0,020565748 1 2,06% 
11700 0,020565748 1 2,06% 
12013 0,011252389 1 1,13% 
12008 0,019717014 1 1,97% 
10417 0,01996347 1 2,00% 
13694 0,021601303 1 2,16% 
Průměrné využití linky je pak 1,90 %. 
 
 
Obr. 46 Odvedení práce příkladného pracoviště za rok 2015 
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Z přiloženého grafu je třeba vysvětlit chování společnosti. V prvních třech měsících 
není odvedena žádná práce, jelikož se management rozhodl vyrobit dopředu co nejvíce 
kusů na konci roku 2014, aby se hala v zimních měsících roku 2015 mohla zavřít a 
nemusela se vytápět. 
3.3.3 Výrobnost obráběcí linky 
Teoretický maximální počet vyrobených převodových skříní na výrobní lince 
v třísměnném provozu v roce 2015: 
 !"# =
$!"# % (&')*+
,&-./0123 4 &5.01 4
&601
23 7 89:
= ;:</9>? % @>A;:>;
B;;;9 4 ;<AC@DE 4
;:
;9F 89:
= >>E/:ED/GH8IJG 
(3.6) 
kde: 
 !"# [ks/rok]  - maximální výrobnost linky, 
&-./01 [min]  - čas na seřízení stroje vztahující se k jedné dávce pro 
operaci č. 14, 
&5./01 [min]  - čas jednotkový strojní pro operaci č. 14, 
&601 [min]  - čas na přepravu a umisťování výrobku k operaci č. 14. 
&')* [hod]  - počáteční čas výroby, kdy linka neprodukuje výrobky. 
Maximální produkce obráběcí linky je pouze teoretická, je však uskutečnitelná. 
Avšak vzhledem ke kapacitám předchozí operace (například technologie výroby skříní ve 
slévárně), není možné dodávat na obráběcí linku a skladovat tak obrovské množství, které 
prakticky nikdy nebylo ani poptáváno. 
& = ,&-./0123 4 &5.01 4
&601
23 7 =
;;
;9 4 ;<AC@DE 4
;:
;9 = ;EA?D/KLM 
(3.7) 
kde: 
t [min]  - teoretický takt linky. 
Tab. 23 Využití produktivity výrobní linky. 
  Aktuální objem výroby (2015) Maximální objem výroby 
Počet výrobků [ks/rok] 403 443 039 
Poměr [%] 0,09 % 100% 
Využití plochy pro výrobu převodové skříně bylo vypočítáno z naměřených ploch 
výkresu objektu 320/2. 
3.3.4 Využití plochy objektu 320/2 pro obrobení převodové skříně 
Dobrým ukazatelem nedostatečného využití kapacity je využití plochy objektu pro 
výrobu převodové skříně. 
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Tab. 24 Využití plochy výrobní linky. 
  Aktuální využití výrobní plochy Celková výrobní plocha 
Plocha [m
2
] 1166 5064 
Využití plochy [%] 23 % 100%  
3.4 Kalkulace veškerých nákladů spojených s obráběním převodové skříně 
3.4.1 Náklady na mzdy 
TATRA vede na svém intranetu evidenci o odvedené práci dělníků, které poskytují 
přehled mistrovi o plnění norem jednotlivými pracovníky. Odtud je získán počet 
zaevidovaných hodin za rok 2015 na každém stroji, které lze pomocí platové tarifní třídy 
(které se liší dle dané výrobní či seřizovací operace) převést na mzdové náklady. 
Tab. 25 Tarifní platové třídy. 
Tarifní třída Mzda [Kč] 
TT05 231,78 
TT06 242,64 
TT07 254,07 
Tab. 26 Náklady na mzdy dělníků pro obrábění a seřízení za rok 2015. 
Celkový čas na seřízení TT05 [min] 0 
Celkový čas na seřízení TT05 [hod] 0 
Zaokrouhleno [hod] 0 
Celkové náklady na seřízení TT05 [Kč] 0 
Celkový čas na obrábění TT05 [min] 27043 
Celkový čas na obrábění TT05 [hod] 450,71 
Zaokrouhleno [hod] 451 
Celkové náklady na obrábění TT05 [Kč] 104532,78 
Celkový čas na seřízení TT06 [min] 9568 
Celkový čas na seřízení TT06 [hod] 159,46 
Zaokrouhleno [hod] 159 
Celkové náklady na seřízení TT06 [Kč] 38579,76 
Celkový čas na obrábění TT06 [min] 47851 
Celkový čas na obrábění TT06 [hod] 797,51 
Zaokrouhleno [hod] 798 
Celkové náklady na obrábění TT06 [Kč] 193626,72 
Celkový čas na seřízení TT07 [min] 46734 
Celkový čas na seřízení TT07 [hod] 778,9 
Zaokrouhleno [hod] 779 
Celkové náklady na seřízení TT07 [Kč] 197920,53 
Celkový čas na obrábění TT07 [min] 70952 
Celkový čas na obrábění TT07 [hod] 1182,5 
Zaokrouhleno [hod] 1183 
Celkové náklady na obrábění TT07 [Kč] 300564,81 
Celkové náklady na mzdy (obrábění a seřízení) [Kč] 835 224,6 
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Během výroby převodových skříní v roce 2015 došlo k jednomu zmetkovému řízení. 
Tab. 27 Náklady na mzdy dělníků účtované za výrobu zmetků. 
Hlášení zmetků TT07 [min] 5 
Hlášení zmetků TT07 [hod] 0,083 
Zaokrouhleno [hod] 1 
Celkové náklady na výrobu zmetků TT07 [Kč] 254,07 
Celkové náklady na mzdy (HZ) [Kč] 254,07 
 Doplatky jsou účtované dělníky za nevyhovující normované časy v technologickém 
postupu. Takové doplatky jsou hlášeny přes intranet a přímo mistrovi, který musí nechat 
požadovaný doplatek schválit příslušným technologem. 
Tab. 28 Náklady na mzdy dělníků účtované za doplatky. 
Čas na doplatky TT05 [min] 0 
Čas na doplatky  TT05 [hod] 0 
Zaokrouhleno [hod] 0 
Celkové náklady na doplatky TT05 [Kč] 0 
Čas na doplatky TT06 [min] 450 
Čas na doplatky  TT06 [hod] 7,5 
Zaokrouhleno [hod] 8 
Celkové náklady na doplatky TT06 [Kč] 1 941,12 
Čas na doplatky TT07 [min] 2074 
Čas na doplatky TT07 [hod] 34,56 
Zaokrouhleno [hod] 35 
Celkové náklady na doplatky TT07 [Kč] 8892,45 
Celkové náklady na mzdy (doplatky) [Kč] 10 833,57 
Tab. 29 Náklady na mzdy dělníků účtované za čištění. 
Čas na čištění  TT05 [min] 1855 
Čas na čištění  TT05 [hod] 30,91 
Zaokrouhleno [hod] 31 
Celkové náklady na čištění TT05 [Kč] 7 185,18 
Čas na čištění  TT06 [min] 8150 
Čas na čištění  TT06 [hod] 135,83 
Zaokrouhleno [hod] 136 
Celkové náklady na čištění TT06 [Kč] 32 999,04 
Čas na čištění  TT07 [min] 12595 
Čas na čištění  TT07 [hod] 209,92 
Zaokrouhleno [hod] 210 
Celkové náklady na čištění TT07 [Kč] 53 354,7 
Celkové náklady na mzdy (čištění) [Kč] 93 538,92 
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Tab. 30 Náklady na mzdy dělníků celkové. 
Celkové náklady na mzdy (obrábění a seřízení) [Kč] 83 5224,6 
Celkové náklady na mzdy (HZ) [Kč] 254,07 
Celkové náklady na mzdy (doplatky) [Kč] 10 833,57 
Celkové náklady na mzdy (čištění) [Kč] 93 538,92 
Celkové náklady na mzdy [Kč] 93 9851,16 
3.4.2 Náklady na nářadí 
Z úseku hospodaření s nářadím lze získat kalkulace nákladů veškerého nářadí pro 
jednotlivé účty vedené pro středisko 5363 (tedy objekt zkoumaný 320/2). 
Tab. 31 Náklady na nářadí. 
  
Nářadí do 
1000 Kč 
Nářadí od 
1000 do 
40 000 Kč 
Speciální 
nářadí od 
1 do 40 
000 Kč 
Opravy 
nářadí 
mimo 
ostření 
[Kč] 
Ostření 
nářadí 
[Kč] 
Náklady 
za nářadí 
celkem 
[Kč] 
2015 -54322 -11214 -62502 -1578 -625958 -755 574 
1 0 0 0 0 -40834 -40834 
2 -2502 0 0 0 -112690 -115192 
3 -7014 0 0 0 -56272 -63286 
4 -3967 0 -14356 -59239 0 -77562 
5 -19010 -6552 -5576 57661 -137621 -111098 
6 -1346 0 -7463 -85105 35791 -58123 
7 0 0 0 85105 -146405 -61300 
8 -5919 -4662 0 0 -51432 -62013 
9 -1768 0 -3421 0 106295 101106 
10 -12501 0 -13674 0 -111675 -137850 
11 0 0 -14063 0 -74067 -88130 
12 -295 0 -3949 0 -37048 -41292 
3.4.3 Náklady na dopravu 
Jako manipulační jednotka je využita ohradová paleta pro hutní provozy. Jedná se o 
kovovou paletu s boky vyztuženými profilováním.  
Tab. 32 Technické parametry palety. 
Interní označení PALETA 605 
Výrobce TATRA Kopřivnice 
Vlastní hmotnost 136 kg 
Délka 1225 mm 
Šířka 900 mm 
Výška 605 mm 
Nosnost 2000 kg 
S paletou lze manipulovat pomocí vidlicové či závěsné techniky. Přepravit ji lze na 
ložné ploše přepravního prostředku, vysokozdvižným vozíkem či jeřábem. 
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Obr. 47 Paleta 605 
Pro přepravu výrobků mezi pracovišti je použit válečkový dopravník. 
 
Obr. 48 Válečkový dopravník 
Pro přepravu materiálu, kde válečkový dopravník není, je třeba vysokozdvižného 
vozíku, který se použil z objektu 330/6. 
Z důvodu hmotnosti dílů a kompletu skříně je do výrobní linky implementováno 17 
sloupových otočných jeřábů, které přenáší výrobek do stroje na danou výrobní operaci. 
Pro případy těžších výrobků či manipulaci se stroji je nad každou lodí výrobní haly 
mostový nosníkový jeřáb (Q = 5 000 kg). 
 Tab. 33 Seznam jeřábů a jejich technické parametry. 
Inv. č. Q [kg] R [m] 
3745 200 3,2 
3141 200 2,5 
3750 250 3,2 
3751 250 3,2 
3738 250 3,2 
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3734 400 4 
3740 250 3,2 
3126 250 4 
3741 250 3,2 
3742 250 3,2 
4133 250 3,2 
3749 250 3,2 
3739 250 3,2 
3737 250 3,2 
3735 200 5,5 
3884 125 3,5 
3886 125 2,5 
Díky velmi malému využití obráběcí linky zde není téměř žádný náklad na dopravu. 
Dopravní vozík je použit z jiného objektu. Přesto je třeba s ním počítat. Přeprava je část 
mezioperačního času (zvoleno 50%). Zbytek času je věnován umisťování dílu. Je třeba 
spočítat časy přemisťování dílů k pracovišti, kde je třeba vysokozdvižného vozíku. Pro 
výpočet byla použita aplikace MS Excel 2010. 
Tab. 34 Výpočet nákladů na přemisťování materiálu pomocí vysokozdvižného vozíku. 
Víko           
Operace 
Čas 
mezioperační 
[min] Přemístění/umístění 
Čas přemístění 
dávky [hod] 
Dávka 
[ks] 
Čas přemístění 
1 dílu [hod] 
2 10,0000 50% 0,083333333 39 0,002136752 
3 20,0000 50% 0,166666667 39 0,004273504 
4 20,0000 50% 0,166666667 39 0,004273504 
Spodní díl 
    
  
Operace 
Čas 
mezioperační 
[min] Přemístění/umístění 
Čas přemístění 
dávky [hod] 
Dávka 
[ks]   
6 15,0000 50% 0,125 37 0,003378378 
7 15,0000 50% 0,125 37 0,003378378 
Vrchní díl 
    
  
Operace 
Čas 
mezioperační 
[min] Přemístění/umístění 
Čas přemístění 
dávky [hod] 
Dávka 
[ks]   
3 13,0000 50% 0,108333333 21 0,00515873 
5 15,0000 50% 0,125 21 0,005952381 
 Spotřeba elektrické energie: 8,5 kWh/h Celkem [hod] 11,51 
  
 Cena za 1 kWh: 3,71 Kč 
  
  
Náklady [Kč] 362,85 
Údržba válečkového dopravníku a revize jeřábů je započítána do nákladů na údržbu 
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3.4.4 Náklady plynového hospodářství 
403  0,5  0,30 = 60,45! ! (3.8) 
Náklady na spotřebu vzduchu pro ofukování dílů byly odhadnuty pro 403 
vyrobených kusů, kdy spotřeba za jeden kus je 0,5 m3/ks a cena jednoho metru 
krychlového je 30 haléřů. 
3.4.5 Náklady olejového hospodářství 
Olejové hospodářství zajišťuje slovenská společnost OIL SLOVAKIA, s.r.o. 
Společnost dolévá potřebné kapaliny, provádí pravidelné kontroly, zabezpečuje laboratorní 
rozbory kapalin pro kontrolu kvality kapaliny, čistí stroje. TATRA tak nemusí kapaliny 
nakupovat, skladovat a veškerá manipulace jde na náklady slovenské společnosti. Mimo 
objekt 320 se společnost věnuje i čištění exteriérů strojů nebo odvoz špon přímo od strojů. 
Tab. 35 Náklady olejového hospodářství. 
Spotřeba oleje [l] Spotřeba oleje [kg] EUR Kč 
35 31,5 39,06 1054,62 
Spotřeba emulze [l] Spotřeba emulze [kg] EUR Kč 
48 48 92,16 2488,32 
Celkem [l] Celkem [kg] Celkem [EUR] Celkem [Kč] 
83 79,5 131,22 3 542,94 
3.4.6 Náklady na energie 
Údaje jsou získány z patních měřidel objektu 320. 
Tab. 36 Náklady na elektřinu. 
Rok kWh Cena za 1 kWh [Kč] Náklady za elektřinu [Kč] 
2014 300898 3,71 1116331,58 
2015 226128 3,71 838 934,88 
Elektřina je spotřebována provozem výrobních strojů, osvětlením a ostatních 
elektrických zařízení (jeřáby, údržba apod.). Celkový příkon strojů je 439 kW. Teoretický 
náklad elektřinu na provoz strojů tak připadá na 176 917 kWh (pro 403 výrobků při 
maximálním výkonu). 
Tab. 37 Náklady za vodu. 
Rok m
3
 Cena za 1 m3 [Kč] Náklady za vodu [Kč] 
2014 1420 81,04 115076,8 
2015 98 81,04 7 941,92 
Náklady na vodu v roce 2015 rapidně klesly díky snížení výrobního programu 
v objektu 320/2. 
Tab. 38 Náklady na dodávku tepelné energie. 
Rok GJ Cena za 1 GJ [Kč] Náklady tepelnou energii [Kč] 
2014 3073 428,89 1 317 978,97 
2015 4630 428,89 1 985 760,7 
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Náklad na tepelnou energii je jeden z velkých důvodů, proč se management začal 
zajímat o provoz objektu 320/2. Jde o velkou nákladovou položku, která zákazníkovi 
nepřináší na výsledné ceně výrobku žádnou přidanou hodnotu. 
3.4.7 Třískové hospodářství 
Při rozboru třískového hospodářství je jednoznačné, že odvod objemu třísek bude pro 
stejný objem vyrobených kusů totožný na obráběcí lince i na obráběcím centru, proto se 
objem špon bude rovnat pro obě varianty a nemá žádnou přidanou hodnotu pro zjištění, 
která z těchto variant je v dané problematice výhodnější. 
Navíc je problematické zjištění, jaká je skutečná hmotnost odvedených třísek, jelikož 
třísky se odvádí od strojů na jedno místo a váží se dle nákladových středisek. 
Předpokládá se finanční návratnost z prodeje kovového odpadu. 
3.4.8 Náklady na údržbu 
Náklady na údržbu se shromažďují dle jednotlivých středisek. Objekt 320/2 je 
součástí střediska 0053, kde se spravuje hned několik dalších nákladových středisek: 
· NS 5363 – objekt 320/2 (výroba skříně převodu), 
· NS 5301, 5323 a 5330 – objekt 330/6 (výroba dílů převodů a motorů), 
· NS 5361 – objekt 330/6 (montáž převodů). 
Náklady na údržbu je nutné kvůli způsobu dokumentování odhadnout. Je nezbytné 
tedy přihlédnout k využití času a objemu produkce. S technology byl zvolen 5% podíl na 
údržbě. 
Tab. 39 Náklady na údržbu střediska 0053. 
Měsíc v r. 2015 Kč 
Leden 410 237 
Únor -2 325 
Březen 333 505 
Duben 389 698 
Květen 229 402 
Červen 194 426 
Červenec 363 081 
Srpen 113 959 
Září 554 255 
Říjen 547 120 
Listopad 745 958 
Prosinec 274 449 
Celkem 4 153 765 
5% 207 688,27 
Ušetření v měsíci únoru lze vysvětlit díky pozastavení výroby provozu v objektu 
320/2 (rozpočet na nákladové středisko pro jeden měsíc je daný interně na 413 000 Kč).  
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3.5 Zhodnocení provozu obráběcí linky 
Tab. 40 Celkové náklady provozu obráběcí linky. 
Druh nákladu Cena [Kč] 
Náklady na mzdy 93 9851,16 
Náklady na nářadí 75 5574 
Náklady na dopravu 362,85 
Náklady plynového hospodářství 60,45 
Náklady olejového hospodářství 3 542,94 
Náklady na elektřinu 838 934,88 
Náklady na vodu 7 941,92 
Náklady na tepelnou energii 1 985 760,7 
Náklady třískového hospodářství - 
Náklady na údržbu 207 688,27 
Celkové náklady 4 739 717,17 
Rozhodnutí managementu je odstranit obrovské fixní náklady za vytápění objektu 
320/2. V objektu je postavená izolovaná stěna, která však není efektivní a teplo nedokáže 
efektivně udržet v zastavěné části haly. 
Vzhledem ke strategii společnosti investovat svůj zisk opětovně do technologie 
výroby je patrné, že se vyplatí převést výrobu kvůli málo využité obráběcí lince na 
obráběcí centrum, které dokáže všechny operace udělat na jednom místě a centrum 
postavit na jiné místo. Tím by se mohl objekt 320/2 uvolnit pro náhradní výrobní program, 
možný pronájem či objekt v případě nenalezení náhradního řešení zcela zavřít. 
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4 PROVOZ OBRÁBĚCÍHO CENTRA 
Vrcholový management se rozhodl pro převod výroby z obráběcí linky na obráběcí 
centrum z důvodů uspoření vysokých nákladů, které nepřidávají zákazníkovi na výrobku 
žádnou hodnotu. 
Původním plánem bylo zhodnotit, zda nepřenechat obrobení převodové skříně 
externí firmě (TEDOM a.s., Bühler Barth GmbH, Wikov Industry a.s.). Vybrána byla však 
nakonec varianta koupení obráběcího centra od společnosti Heckert GmbH se sídlem 
v Německu. 
Dnes je však nositelem této značky skupina Starrag Group Holding AG, globální 
společnost a lídr ve výrobě vysoce přesných obráběcích strojů pro frézování, soustružení, 
vrtání a broušení kovových, kompozitních i keramických materiálů. Své produkty nabízí 
stále pod svou strategickou značkou. [26] 
Společnost TATRA TRUCKS, a.s. zastupuje v Německu společnost IMTOS, spol. s 
r.o. Stroj se vyrábí a sestavuje přímo v Německu. Standardně se však stroje sestavují 
v areálu zastupující společnosti v Moravanech. Původně se měla výroba testovat na 
stejném stroji v areálu společnosti TEDOM a.s. v Jablonci nad Nisou. Tento plán se však 
zrušil a stroj byl kamionem převezen z Německa přímo do areálu v Kopřivnici. 
4.1 Představení obráběcího centra 
Pro obrábění převodové skříně bylo vybráno horizontální obráběcí centrum Heckert 
HEC 630 Athletic (4 osy) s NC řízeným otočným stolem. Výhodou tohoto stroje je systém 
rychlé výměny palet (14 s), což zajišťuje kratší produkční čas stroje, automatický cyklus 
výroby s automatickou výměnou nástrojů. 
 
Obr. 49 Heckert HE C630 Athletic 
Pro pohon pracovního vřetena je využito tzv. AC servopohonu. 
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Tab. 41 Technické parametry obráběcího stroje Heckert HEC 630. 
Celý název Heckert HEC 630 Athletic 
Pohyb os (X, Y, Z) [mm] 1200 x 950 x 1200 
Rozměry palety [mm] 630 x 630 
Maximální zatížení palety [kg] 1 500 
Počet palet 2 
Čas výměny palet [s] 14 
Držák nástroje HSK-A 100 
Zásobování Řetěz 
Max. počet nástrojů v úložišti 120 
Hmotnost stroje [kg] 27 200 
Délka x šířka x výška [m] 8,10 x 5,35 x 4,15 
CNC ovládání Sinumerik 840 D sL (Fanuc 31i) 
4.2 Situování pracoviště pro obráběcí centrum 
Pro obráběcí centrum se hledá nejvýhodnější místo. Cílem je objekt 320/2 vyloučit. 
Vznikají tak ve stejný čas dva nutné požadavky: 
· dostatečné využití pracovníka obráběcího centra, 
· blízkost stroje od pracího zařízení. 
Z těchto důvodů se hledá takové pracoviště, které bude na blízku dalšímu 
obráběcímu centrum pro případ využití více strojové obsluhy a pracímu zařízení, které je 
součástí technologie výroby převodové skříně. Tyto požadavky kombinují metodu 
technologické návaznosti operací se seskupováním strojů dle jejich příbuznosti.  
Jako nejvhodnější se jeví objekt 340, kde se nachází obráběcí centrum Heckert HEC 
500 (inventární číslo 14 692) a prací zařízení EEP-ADS 400 (inventární číslo 14 363) 
označeny modrou barvou (červená barva označuje stroje nutné k přestěhování). 
 
Obr. 50 Situování pracoviště pro obráběcí centrum Heckert HEC 630 
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4.3 Výroba na obráběcím centru a organizace práce 
Pro obráběcí centrum byly navrženy nové přípravky, ke kterým se připínají díly i 
komplet převodové skříně. Konstrukci přípravků navrhla společnost K.B.K.-KON, s.r.o. 
Výrobu zrealizovala firma Tawesco s.r.o., dceřiná společnost firmy Promet Tools a.s. 
 
Obr. 51 Horní polovina převodové skříně 
 
Obr. 52 Horní polovina převodové skříně 
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Obr. 53 Horní polovina převodové skříně 
 
Obr. 54 Horní polovina převodové skříně 
Na pracovišti bude pracovat jeden dělník. 
Obráběcí centrum pracuje se 2 paletami. Způsob upnutí obrobků je znázorněn na 
obrázcích. Pracovník upne 2 horní díly skříně do prvního přípravku na paletě, po té se 
palety prohodí a obráběcí centrum může pracovat na obrobení prvních dvou dílů. 
V mezičase obrábění horních dílů je třeba upnout do dalšího přípravku spodní 2 díly 
skříně na volné paletě stroje. V momentě, kdy bude obráběcí proces hotov, stroj opět 
vymění palety a zahájí obrábění spodních dílů. 
V dalším mezičase je třeba prohodit pozice 2 horních dílů na přípravku, které již byly 
obrobeny z jedné strany. Při další výměně tak obráběcí centrum dokončí první dva horní 
díly. 
Obdobný proces operací platí i pro výrobu víka a kompletu převodové skříně, kdy se 
palety střídají po jednotlivých operacích. 
Doba obrobení v následující tabulce obsahuje i čas na výměnu nástroje. 
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Tab. 42 Časy operací pro obrobení převodové skříně na obráběcím centru. 
Operace Díl Obrábění [hod] Výměna palet [s] 
1 Horní díly (2 ks) 1,62 14 
2 Dolní díly (2 ks) 0,87 14 
3 Horní díly (2 ks) 1,62 14 
4 Dolní díly (2 ks) 0,87 14 
5 Horní díly (2 ks) 1,62 14 
6 Dolní díly (2 ks) 0,87 14 
7 Horní díly (2 ks) 1,62 14 
8 Dolní díly (2 ks) 0,87 14 
9 Horní díly (2 ks) 1,62 14 
10 Dolní díly (2 ks) 0,87 14 
11 Horní díly (2 ks) 1,62 14 
12 Dolní díly (2 ks) 0,87 14 
13 Horní díly (2 ks) 1,62 14 
14 Dolní díly (2 ks) 0,87 14 
15 Horní díly (2 ks) 1,62 14 
16 Dolní díly (2 ks) 0,87 14 
17 Horní díly (2 ks) 1,62 14 
18 Dolní díly (2 ks) 0,87 14 
19 Horní díly (2 ks) 1,62 14 
20 Dolní díly (2 ks) 0,87 14 
21 Víka (3 ks) 0,47 14 
22 Komplet 1,46 14 
23 Víka (3 ks) 0,47 14 
24 Komplet 1,46 14 
25 Víka (3 ks) 0,47 14 
26 Komplet 1,46 14 
27 Víka (3 ks) 0,47 14 
28 Komplet 1,46 14 
29 Víka (3 ks) 0,47 14 
30 Komplet 1,46 14 
31 Víka (3 ks) 0,47 14 
32 Komplet 1,46 14 
32 Víka (3 ks) 0,47 14 
33 Komplet 1,46 14 
34 Víka (3 ks) 0,47 14 
35 Komplet 1,46 14 
36 Víka (3 ks) 0,47 14 
37 Komplet 1,46 14 
38 Víka (3 ks) 0,47 14 
40 Komplet 1,46 14 
Celkem pro 10 ks [hod]   44,2 0,155555556 
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Technology byla zvolena jedna dávka 10 kusů. Výroba jednoho kusu trvá 4,44 hodin. 
Zámečnické operace budou totožné jako u technologického postupu výroby převodové 
skříně na obráběcí lince (odjehlení, odstranění ostrých hran, montáž dílů do kompletu). Po 
obrobení kompletu je výrobek převezen k pracímu stroji. 
4.4 Více strojová obsluha 
Pro více strojovou obsluhu je vhodnější, aby byly pracoviště pro obě obráběcí centra 
co možná nejblíže. Proto se jako výhodnější řešení nabízí přestěhování jednoúčelových 
strojů na volné místo v objektu. Po schválení technology obrábění a projektantem je proces 
stěhování strojů zrealizován a vzniká tak plocha pro umístění pracoviště. 
Tímto řešením se zamezí plýtvání a vynucených přestávek způsobených čekáním 
pracovníka na stroj. Požadovaným a optimálním stavem je nečekání stroje ani obsluhy 
stroje. Optimální více strojovou obsluhou lze zvýšit podíl mezd na jednotku produkce. 
Z počátku je plánem více strojovou obsluhu nevyužít. Důvodem je zaučení dělníků a 
získání jejich zkušeností. V případě plného výkonu obráběcího centra na jednu směnu by 
bylo centrum schopno vyrobit 393 kusů, což nesplňuje minimální požadavky roku 2015 
(403 kusů). 
Vedlejší obráběcí centrum Heckert HEC 500 slouží pro výrobu ojnic, předního a 
zadního čepu a klikového hřídele. Nevýhodou je velká odlišnost trvání výrobních operací. 
Seřizovací operace trvají u klikového hřídele i 44 minut. Výrobní operace trvají 7, 8 nebo 
23 minut. 
Je patrné, že jeden ze strojů by musel na obsluhu velmi často čekat. Průměrná doba 
zámečnických prací je na pracovišti pro výrobu převodových skříní pro 1 ks 15 minut. 
V následujícím obrázku je práce stroje označená černou barvou. Šedá barva je využita pro 
pracovníka pracující u daného stroje a červenou barvou stroj čekající na pracovníka. 
 
Obr. 55 Více strojová obsluha obráběcích center Heckert HEC 630 a HEC 500 
Jak již bylo nastíněno, technologové výroby plánují zavést tento druh obsluhy po 
zaběhnutí výroby a získání určité praxe dělníků. 
4.5 Návrh pracoviště pro obráběcí centrum 
Vzhledem k vysoké hmotnosti pracoviště a velmi drahé pořizovací ceně je potřeba 
obzvlášť detailně dodržet veškeré ergonomické zásady dané zákonem a příslušnou 
technickou normou. Případné nesrovnalosti, vyhodnocené bezpečnostními pracovníky 
Tatry, by mohli způsobit nechtěné a komplikované změny před provozem, což může zvýšit 
investiční náklady a zpozdit start plánovaného převodu výroby. 
Z důvodu změn ve výrobní průmyslové budově je třeba kompletně dodržet platnou 
normu ČSN 73 5105 – Výrobní průmyslové budovy. 
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4.5.1 Objemové, prostorové a dispoziční řešení 
Ve výrobním prostoru určenému pro výkon práce musí být pro 1 pracovníka, 
pracujícího ve stoje, minimálně 15 m3 vzdušného prostoru. V daném objektu pracuje 42 
pracovníků, kteří mají k dispozici 18 977 m3 (30,520 x 62,180 x 10 m), přičemž na 1 
pracovníka připadá 451 m3. Pro plochu 1 897,7 m2 musí být světlá výška nejméně 3,00 m, 
což výrobní hala splňuje. [24] 
Hygienické zařízení musí splňovat normy ČSN 73 4108. Jde o dostatečné vybavení 
šaten, umýváren, sprch, záchodů, úklidových komor a denních místností (kanceláří). 
Jmenované místnosti se nachází v levé části haly pracoviště. 
4.5.2 Stavební a konstrukční řešení 
Jelikož nejde o návrh celé výrobní haly, bude třeba navrhnout konstrukční řešení, 
které se vztahují k samotnému pracovišti, což je jednoznačně dostatečně řešená podlaha. 
Požadavky pro navrhování průmyslových podlah jsou stanoveny normou ČSN 74 4505 – 
Podlahy. [27] 
Průmyslová podlaha je část podlahy, která je zatížena minimálním zatížením 
5kN/m
2. Plocha průmyslové podlahy byla zvolena projektantem 7,3 x 5,8 m. Jelikož je 
plocha extrémně zatížena, je třeba zvolit vhodný podklad. 
Základem je beton, jehož směs pro nosný podklad musí být uložen na místo vždy 
v počátku tuhnutí. Povrch se dokončí strojním chlazením a ihned opatří potřebným 
nástřikem sloužícímu k zabránění předčasnému vyschnutí betonového podkladu. 
 
Obr. 56 Betonový základ pro stroj 
Je třeba také dbát na smršťovací proces betonu a vytvořit dostatečné smršťovací a 
dilatační spáry řezáním zhruba do hloubky 2 cm. Spáry jsou dokola propojené a po operaci 
řezaní se ihned zatěsní. Po dokončení procesu smršťování a vyschnutí základu se spáry 
vyplní tmelem. 
 
Obr. 57 Frézovaný povrch pro zámečnické pracoviště  
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Následuje frézování betonového podkladu (odstranění lokálních nerovností) a 
nanesení nosné penetrační vrstvy (křemičitý písek) do 0,8 cm, která slouží pro zlepšení 
přilnavosti povrchu k betonu. 
 
Obr. 58 Připevnění stroje k betonovému základu a nanesení vyrovnávací vrstvy pro zámečnické 
pracoviště  
Dále se nanáší vyrovnávací vrstvy (plastbeton) až do 1,5 cm, které slouží pro 
zpevnění podkladní vrstvy. Spáry je třeba zalít epoxidovou pryskyřicí. Finální zabarvená 
vrstva je z metylmetakrylátových pryskyřic. 
Normy také z důvodu ochrany podlahy a životního prostředí vyžadují ochranu 
podlahy před vniknutím vody a olejů. Ochrana podlahy je ošetřena okapovou vanou. 
V případě potřeby zkoušení podlahy (především u podlah velkých rozměrů v řádech 
stovek m
2) je možné využít jednotlivých norem pro zkoušení rovinnosti povrchu, kontrolu 
tloušťky vrstvy, pevnosti v tlaku (ČSN EN 13892-2), tvrdosti povrchu (ČSN EN ISO 868, 
ČSN EN 101 a ČSN 62 1466), odolnost proti opotřebení (ČSN EN 13892-3) nebo 
zkoumání činitele odrazu světla od podlahy (ČSN EN 13745). [27] 
4.5.3 Osvětlení pracoviště 
Pro navržení osvětlení je třeba dodržet technické normy ČSN 73 0580 – Denní 
osvětlení budov, ČSN 36 0450 – Osvětlení pracovních prostorů a ČSN 36 0451 – 
Umělé osvětlení průmyslových prostorů. [25] 
Snahou je co nejvíce využít denního světla pro osvětlení vnitřních prostorů. Denní 
světlo je pro člověka nenahraditelné a šetří energii pro umělé osvětlování. [21] 
Objekt 340 je vybaven bočním venkovním osvětlením a světlíky uprostřed střechy. 
Zároveň je zde kombinované venkovní osvětlení s osvětlením umělým bodovým. 
V případě potřeby je kromě celkového osvětlení haly využito lokálního osvětlení pro každé 
pracoviště. 
Dle norem pro výrobu a zpracování kovů je třeba pro hrubé a strojní opracování 
splnit limit osvětlení (intenzitu osvětlení – velikost světelného toku dopadající na určenou 
plochu) 300 lx. Pro jemnější opracování či broušení se doporučuje 500 lx. Díky nakládání 
materiálu a pohybu vozíků kolem pracoviště nesmí osvětlenost kolem něj klesnout pod 150 
lx. [31] 
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  (4.1) 
kde: 
  [lx]  - osvětlení, 
! [lm]  - světelný tok, 
" [m
2
]  - osvětlená plocha. 
Pro osvětlení budov je nutné dodržet limity denního osvětlení budov. Pro obrábění 
materiálu se volí odpovídající třída zrakové činnosti IV, což odpovídá minimální hodnotě 
činitele denní osvětlenosti Dmin = 1,5 % (průměrná hodnota činitele denního osvětlení je 
Dm = 5 %). Tato činnost je normou označována jako středně přesná. [28] 
# =
$
$%
& 100  (4.2) 
kde: 
# [%]  - činitel denní osvětlenosti, 
  [lx]  - osvětlení v kontrolním bodě, 
 ' [lx]  - osvětlenost venkovní vodorovné nezacloněné rovinné plochy, 
Ve funkčně vymezené části prostoru objektu je nutné, aby tuto hodnotu denního 
osvětlení pracoviště splňovalo. Tuto hodnotu by mělo pracoviště splňovat v pravidelně 
rozmístěných kontrolních bodech (vzdálenost 1 m) ve srovnávací rovině umístěné 0,85 m 
nad podlahou. Intenzitu osvětlení lze měřit luxmetry. [29] 
Kvůli měnící se intenzity přírodního světla je nutné pro výrobu využít i osvětlení 
umělého. 
Osvětlenost bezprostředního okolí úkolu musí být ve vzdálenosti 3 m osvětleno 
minimálně třetinovou hodnotou osvětlenosti místa zrakového úkolu. [31] 
 
Obr. 59 Multifunkční měřič prostředí CEM DT-8820  
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Osvětlení na pracovišti nového obráběcího stroje bylo měřeno multifunkčním 
měřidlem CEM DT-8820, schopné měřit intenzitu osvětlení, hluku, vlhkost a teplotu 
(Rozsah měření intenzity světla: 0,01 až 20 000 lx). 
 
Obr. 60 Naměřené hodnoty na pracovišti obráběcího centra  
Pro osvětlení haly se používá svítidel osazených rtuťovými výbojkami RVLX 
wattáže 400 W. 
Dle naměřených hodnot je zřejmé, že minimální limity intenzity osvětlení (300 lx) 
jsou splněny. 
4.5.3 Hluk na pracovišti 
V projektové fázi je třeba měření tzv. neprůzvučnosti dle ČSN EN ISO 717-1 (ČSN 
73 0531) a následně dle zmíněné normy zvukové izolace místností, hal a konstrukcí 
naměřené hodnoty vyhodnotit. Předchází se tak včas problémům s nedostatečnou izolací 
hlučných prostředí. [32] 
V tomto případě se již do běžícího provozu začleňuje nové pracoviště, které musí 
s ostatními pracovišti společně splňovat limity hluku. 
Jelikož ještě obráběcí centrum není v plném provozu, je měření provedeno na 
pracovišti bez běhu centra. Přesto lze konstatovat, že značnou hlučnost a vibrace 
způsobené obráběním tlumí již samotné provedení konstrukce i technologie. 
 
Obr. 61 Měření hluku na pracovišti obráběcího centra 
Hluk byl změřen za normálního provozu v 10:00 pomocí hlukoměru získaného 
z úseku pro bezpečnost práce a ochranu pro životní prostředí. Naměřené hodnoty se 
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neustále pohybovali kolem hodnoty 70,4 dB (za neustálé verbální komunikace). Dle 
předpisu č. 272/2011 Sb. je nutno splňovat normu hluku 80 dB. 
Tab. 43 Technické informace hlukoměru. 
Hlukoměr EXTECH INSTRUMENTS 407780 
Rozsah 30 až 130 dB 
Přesnost ± 1,5 dB 
Sériové č. 100612832 
Rizikovým pracovištěm je hned vedlejší pracoviště, které dosahuje vysokých hodnot 
100,1 dB (minimum 70,8 dB, maximum 112,4 dB). Tyto hodnoty však lze naměřit v době, 
kdy je výrobní hala téměř nevyužitá a to především v odpoledních směnách. Výroba 
takového dílu pak probíhá jednou až dvakrát za měsíc. 
Pro detailní kontrolu TATRA využívá externích certifikovaných firem. Kontrola 
probíhá jednou ročně pro celý areál. Kontrola však probíhá i namátkově či v případě 
nedodržování bezpečnostních limitů a zásad. Pro hlučné pracoviště si dělníci nárokují více 
přestávek nebo týdenní rekreace. 
4.5.4 Kontrola bezpečnosti práce 
Výrobce obráběcího centra zaručuje splnění všech ergonomických zásad a 
evropských norem, které jsou platné i v České republice. Přesto je však potřeba 
zkontrolovat veškeré vzdálenosti a navrhnout pracovníkovi dostatečný prostor dle norem 
ČSN 73 5105. (společnost označuje interně palety písmeny P) 
 
Obr. 62 Komunikace pro vozík a pěší  
Komunikace by měla mít nejméně 1100 mm na šířku (do 100 osob/min) s 600 mm 
širokým prostorem na každé straně v případě, že komunikaci používají i vysokozdvižné 
vozíky. 
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Obr. 63 Bezpečná vzdálenost pracovníka na pracovišti  
Kromě stroje je nutné dodržet bezpečné vzdálenosti pracovníků na pracovišti od 
strojů a zámečnických stolů. Minimální vzdálenost pro obsluhu mezi stolem a paletami za 
jeho zády je 800 mm. Pro pracovníka u stroje s větším půdorysem než 4 m2 je požadován 
také minimální prostor alespoň 800 mm od sloupu či 1 000 mm od stěn, což vzdálenost od 
palet i jeřábu splňuje. 
4.6 Využití obráběcího centra 
Výroba je převedena za účelem lepšího využití všech zdrojů. Následující výpočty 
toto tvrzení dokazují. 
4.6.1 Využití disponibilního časového fondu obráběcího centra 
Aby bylo využití obráběcího centra co nejdokonaleji porovnatelné s využitím 
obráběcí linky, je použito stejného výpočtu pracovních dní pro rok 2015 a počtu směn. 
 !"# = 233 $ 7,5 $ 3 % 0,11 & 233 $ 7,5 $ 3 = 4'665,825'()*/+)- (4.3) 
Tab. 44 Využití disponibilního času obráběcího centra pro výrobu 403 kusů. 
  Aktuální využití centra Maximální využití centra 
Čas [hod/rok] 1789,32 4665,825 
Využití času [%] 38,35% 100% 
Při zvolení 1 směny by bylo obráběcí centrum využito na 114 % a nestíhalo by 
vyrobit požadovaný počet výrobků. Při zvolení 2 směn je využití obráběcího centra 57 %. 
Technologové mají však v plánu zavést 1,5 směnný provoz, což by znamenalo využití 
žádoucích 76 %. 
4.6.2 Výrobnost obráběcího centra 
Opět se porovnává maximální potenciál produktivnosti obráběcího centra a totožný 
počet kusů, který se vyrobil v roce 2015. 
Tab. 45 Náklady na výrobu přípravků pro obrobení převodové skříně na obráběcím centru. 
  Aktuální objem výroby (2015) Maximální objem výroby 
Počet výrobků [ks/rok] 403 1 051 
Poměr [%] 38,35% 100% 
  
 
FSI VUT DIPLOMOVÁ PRÁCE List 92 
Využití rapidně vzrostlo. Pro plánovaných 800 vyrobených kusů v roce 2016 by bylo 
využití obráběcího centra 76,13 %. 
4.6.3 Využití plochy pro obrábění převodové skříně 
Jedná se o jediné pracoviště, které se věnuje obrobení převodové skříně v objektu 
340/3. Proto nelze vypočítat stejným způsobem porovnatelnou hodnotu využití plochy. 
Pro porovnání je tedy uveden poměr ploch využitých pro obráběcí linku a obráběcí 
centrum. Nyní má plocha pro obrobení výrobku 147,9 m2, což je oproti 1166 m2 úspora o 
87, 32 % plochy. 
4.7 Kalkulace investičních nákladů 
Kromě základní nákupní ceny bylo třeba investovat i do vedlejších potřebných 
činností, které vedou ke kompletnímu zřízení pracoviště. Nutná byla okapová vana 
vyžadována bezpečností společnosti, sledující ochranu životního prostředí.  
Chybějící elektroinstalaci bylo nutné dodělat externí firmou. Byla nutná montáž 
nového ramena kabelů od rozvaděče. Novinkou je montáž měřících přístrojů elektrické 
energie přímo ke stroji. 
Pro míchání a doplňování emulze byl potřeba přívod pitné vody, který na pracovišti 
chyběl. 
Pro nový stroj musela být upravena zcela nová podlaha, která stroj (27 000 kg) 
spolehlivě udrží bez poškození podlahy ve stejné rovině. 
Nové obráběcí centrum vybavuje nářadím společnost SECO TOOLS CZ, s.r.o. 
v Brně. Při kontrole na místě se zjistilo, že chybí chladící trubičky pro nástroje s vnitřním 
chlazením, což má velký vliv na řezné podmínky a trvanlivost nástroje či břitu. 
Tab. 46 Náklady na výrobu přípravků pro obrobení převodové skříně na obráběcím centru. 
Přípravky Náklad [Kč] 
PFR-1930 177 974 
PFR-1931 210 251 
PFR-1932 204 939 
PFR-1933 86 785 
Konstrukční práce 180 000 
Celkem za přípravky 859 949 
Do stroje se také musí implementovat prvotní náplň obráběcího oleje, který má 
funkci čistící i chladící. Olej pro tento stroj se míchá s vodou a obsahuje 2 složky (HYCUT 
ET 46 a pro smíchání s vodou i aditivní složku ADDITIV ET). 
Cena samotného stroje je 712 000 €. 
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Tab. 47 Náklady na prvotní olejovou náplň. 
  HYCUT ET46 ADITIV ET 
Procentní složení ve vodě 4% 2% 
Objem směsi s vodou [l] 1500 
Objem přísad [l] 60 30 
Koeficient převodu na kg 0,95 1,1 
Cena [EUR/kg] 4,6 4,02 
Náklady na prvotní směs [Kč] 262,2 132,66 
  
   
  
Objem vody [l] 1410 
Cena vody za 1 m
3
 [Kč] 81,04 
Objem vody [m
3
] 14,1 
Cena vody celkem [Kč] 1142,664 
  
   
  
Celkem za prvotní směs [Kč] 1537,524 
 
Tab. 48 Investiční náklady pro převod výroby převodové skříně na obráběcí centrum. 
Druh investičního nákladu Náklad [Kč] 
Okapová vana 40 000 
Elektroinstalace 54 000 
Otočný jeřáb 120 000 
Základy pro stroj 167 000 
Složení stroje + jeho doprava 10 000 
Přívod pitné vody 30 000 
Nářadí 2 959 638 
Chladící trubičky HSK A 
Prvotní směs olejů 
30 000 
1 537,524 
Nové přípravky 859 949 
Cena stroje 19 226 700 
Celkem 23 498 824,52  
4.8 Kalkulace budoucích nákladů spojených s obráběním převodové skříně 
Kalkulace budoucích nákladů je třeba co nejpřesněji vypočítat, protože je třeba 
spočítat co nejpřesněji návratnost investice do obráběcího centra. 
4.8.1 Náklady na mzdy 
Technology zvolené platová třída je TT07, dle odpracovaných hodin na obráběcím 
centru lze pak celkem přesně spočítat náklady na mzdy pro stejný počet vyrobených 
převodových skříní jako v roce 2015. 
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Tab. 49 Náklady na mzdy za odvedenou práci na obráběcím centru. 
Počet odpracovaných hodin [hod] 1789,32 
Zaokrouhleno [hod] 1773 
Tarifní třída TT07 [Kč] 254,07 
Náklady na mzdy [Kč] 454 531 
Je patrné, že úspora na přímých mzdách bude poloviční. Pracovník si bude většinu 
času odvádět práci na zámečnickém pracovišti či za seřizování a přípravy stroje na 
zahájení obráběcího procesu v obráběcím centru. 
4.8.2 Náklady na nářadí 
Náklady na nářadí byly odhadnuty na dvojnásobek loňských nákladů na nářadí na 
obráběcí lince v objektu 320/2, které činní 1 511 148 Kč.  
4.8.3 Náklady na dopravu 
Obráběcí centrum nenahrazuje operaci praní jednotlivých dílů v pračce. Proto je 
nutné od obráběcího centra díly přivést k pracímu stroji vysokozdvižným vozíkem. 
Tab. 50 Náklady na dopravu výrobků k pracímu zařízení za jeden rok. 
Přemístění skříně k pračce [min] 2 
Kusů v paletě [ks] 2 
Počet vyrobených kusů skříně [ks] 403 
Spotřeba el. energie [kWh/h] 8,5 
Cena za 1 kWh [Kč] 3,71 
Celkem hodin [hod] 6,72 
Náklady [Kč] 211,81 
Pro srovnatelný výsledek je použit výpočet pro stejný typ vozíku. 
 
Obr. 64 Elektrický vozík Yale ERP 25 ARF [34] 
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Tab. 51 Technické parametry elektrického vozíku. [34] 
Vozík Yale ERP 25 ARF 
Nosnost 2,5 t 
Motor Elektrický 
Šířka 1180 mm 
Výška 2145 mm 
Délka 3256 mm 
Spotřeba el. energie 8,5 kWh/h 
Provoz přistavěného jeřábu pro manipulaci s díly převodové skříně je započítán do 
spotřeby elektrické energie a v nákladech na údržbu. 
4.8.4 Náklady na plynové hospodářství 
K pracovišti je přiveden stlačený vzduch. Technologové odhadují spotřebu 20 m3 na 
každý výrobní den. 
233  20  0,3 = !"#$%"&' (4.4) 
4.8.5 Náklady olejového hospodářství 
Předpokládané hodnoty nákladů na oleje a emulze obráběcího centra se odhadují 
z průměrné hodnoty nákladů totožných strojů již zavedených ve výrobě v objektu 370. 
Tab. 52 Celkové roční náklady na oleje pro obráběcí stroj Heckert HEC 630. 
  HYCUT ET 46 ADDITIV ET 
Inventární číslo stroje Koncentrát [l] EUR/kg Koncentrát [l] EUR/kg 
14531 102 445,74 61 269,74 
14538 280 1223,6 160,52 709,82 
  
   
  
Koeficient převodu na kg 0,95 1,1 
  
   
  
Cena [EUR/kg] 4,6 4,02 
  
   
  
Náklad [Kč] 834,67 489,78 
Celkem [Kč] 1 324,45 
4.8.6 Náklady na energie 
Výkon stroje se odhaduje na 75% při příkonu stroje 90 kW/h. Poněvadž známe počet 
hodin, kdy stroj vyrábí 403 kusů skříní, lze při ceně 3,71 Kč za 1 kWh získat celkové 
náklady. 
0,75  90  1 773,2  3,71 = !!! "#$, %&'() (4.5) 
Pro porovnání je vytápění haly rozpočítáno mezi jednotlivé stroje. Na pracoviště 
vychází náklady pro tepelnou energii 9 928 Kč. 
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Voda je na pracovišti využita pouze pro míchání emulzí a její spotřeba je započítána 
do nákladů olejů. Pro použití vody v sociálních zařízeních je odhadnutý podíl pracovníka 
na její spotřebě vzhledem k počtu strojů v objektu na 500 Kč. 
4.8.7 Třískové hospodářství 
Předpokladem je, že objem odvedených špon je shodný s objemem odvedených špon 
na výrobní lince. 
Oil Slovakia odvádí kovový odpad od strojů na sběrné místo, kde je metalurgický 
úsek zpracovává a odvádí Tatře zpět finanční procento návratnosti. Proto po domluvě 
s technology není třískové hospodářství započítáno. 
4.8.8 Náklady na údržbu 
Vzhledem k záruce stroje musí být náklady na údržbu téměř nulové. Se započítáním 
jeřábu a samotného pracoviště lze předpokládat pro první rok preventivní prohlídku za 
6 000 Kč a každoroční následující údržbu 15 000 Kč, kterou lze považovat za roční údržbu 
pracoviště pro obrobení převodové skříně. 
4.9 Zhodnocení provozu obráběcího centra 
Pro zjištění celkových nákladů je třeba sečíst veškeré náklady za jeden celý rok. Pro 
co možná nejlepší srovnání bylo využito stejného počtu vyrobených kusů i disponibilního 
časového fondu za jeden rok. 
Tab. 53 Celkové roční náklady na provoz obráběcího stroje Heckert HEC 630. 
Druh nákladu Cena 
Náklady na mzdy 454 531,00 
Náklady na nářadí 1 511 148,00 
Náklady na dopravu 211,81 
Náklady plynového 
hospodářství 
1 398,00 
Náklady olejového hospodářství 1 324,45 
Náklady na elektřinu 444 053,61 
Náklady na vodu 500,00 
Náklady na tepelnou energii 9 928,00 
Náklady třískového 
hospodářství 
- 
Náklady na údržbu 15 000,00 
Celkové náklady 2 438 094,87 
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5 ZHODNOCENÍ PŘEVODU VÝROBY 
5.1 Změna materiálového toku 
Před realizací umístění nového stroje je nutné zhodnotit, zda nové umístění zásadně 
nemění tok materiálu či razantně neprodlužuje čas dopravy mezi jednotlivými pracovišti. 
5.1.1 Varianta s obráběcí linkou 
Převodová skříň se vyrábí v objektu 320/2. Černou barvou je znázorněn hlavní tok 
materiálu všech dílů. Spodní díl musí před obrobením projít máčecí linkou, jelikož jeho 
obarvení do barvy podvozku je díky umístění dílu obtížné (označení zelenou barvou). 
 
Obr. 65 Materiálový tok s variantou obrábění na lince 
5.1.2 Varianta s obráběcím centrem 
Umístění nového obráběcího centra způsobilo prodloužení vzdálenosti slévárny od 
pracoviště pro obrábění. 
Nutnost nabízející se více strojové obsluhy a pracího zařízení ve své blízkosti byla 
rozhodujícím faktorem. 
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Obr. 66 Materiálový tok s variantou obrábění na centru 
Trasa se tak prodloužila časově o 8 minut, což při časové náročnosti pro výrobu 
jedné převodové skříně (4,44 hod) neovlivňuje samotnou výrobu. 
5.1 Porovnání využití faktorů času, produkce a výrobní plochy 
Výsledné porovnání využití obou variant je důležitý podnět pro zhodnocení a 
následné porovnání nákladů pro obě varianty obrábění. 
Tab. 54 Srovnání využití jednotlivých faktorů. 
  Obráběcí linka Obráběcí centrum 
Časové využití obráběcí linky 3,43% 38,35% 
Využití výrobního potenciálu linky 0,09% 38,35% 
Potřebný/skutečný počet pracovišť 1,90% 34,13% 
Využití výrobní plochy 23% 100% 
5.2 Porovnání ukazatelů výroby převodové skříně 
Pro objektivnost je důležité porovnat všechny ukazatele, které upřednostňují výhody 
jedné z variant. 
Tab. 55 Srovnání ukazatelů obou variant. 
  Obráběcí linka Obráběcí centrum 
Maximální roční produkce [ks] 443 039 1051 
Doba vyprodukování jednoho kusu [hod] 0,21 4,44 
Poměr plochy na 1 vyrobený kus [m2] 2,8 0,37 
Je jednoznačné, že v produkci nemá obráběcí linka konkurenci. Tento faktor však 
pro vrcholový management společnosti není rozhodující. 
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5.3 Porovnání nákladů 
5.3.1 Celkové náklady 
Tab. 56 Celkové roční náklady na provoz obou variant. 
Druh nákladu v Kč Obráběcí linka Obráběcí centrum 
Náklady na mzdy 939 851,16 454 531,00 
Náklady na nářadí 755 574 1 511 148,00 
Náklady na dopravu 362,85 211,81 
Náklady plynového hospodářství 60,45 1 398,00 
Náklady olejového hospodářství 3 542,94 1 324,45 
Náklady na elektřinu 838 934,88 444 053,61 
Náklady na vodu 7 941,92 500,00 
Náklady na tepelnou energii 1 985 760,7 9 928,00 
Náklady třískového hospodářství - - 
Náklady na údržbu 207 688,27 15 000,00 
Celkové náklady 4 739 717,17 2 438 094,87 
5.3.2 Fixní náklady 
Tab. 57 Fixní náklady na roční provoz obou variant. 
Fixní náklady v Kč Obráběcí linka Obráběcí centrum 
Náklady na vodu 7941,92 500,00 
Náklady na tepelnou energii 1 985 760,7 9 928,00 
Náklady na údržbu 207 688,27 15 000,00 
Celkové náklady 2 201 390,89 25 428,00 
5.3.3 Variabilní náklady 
Tab. 58 Variabilní náklady na roční provoz obou variant. 
Variabilní v Kč Obráběcí linka Obráběcí centrum 
Náklady na mzdy 939 851,16 454 531,00 
Náklady na nářadí 755 574 1 511 148,00 
Náklady na dopravu 362,85 211,81 
Náklady plynového hospodářství 60,45 1 398,00 
Náklady olejového hospodářství 3 542,94 1 324,45 
Náklady na elektřinu 838 934,88 444 053,61 
Celkové náklady 2 538 326,28 2 412 666,87 
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5.3.4 Náklady vztažené na jeden kus 
Tab. 59 Jednicové náklady na provoz obou variant. 
Náklady [Kč/ks] Obráběcí linka Obráběcí centrum 
Náklady na mzdy 2 332,14 1 127,87 
Náklady na nářadí 1 874,87 3 749,75 
Náklady na dopravu 0,90 0,53 
Náklady plynového hospodářství 0,15 3,47 
Náklady olejového hospodářství 8,79 3,29 
Náklady na elektřinu 2 081,72 1 101,87 
Náklady na vodu 19,71 1,24 
Náklady na tepelnou energii 4 927,45 24,64 
Náklady na údržbu 515,36 37,22 
Celkové náklady 11 761,08 6 049,86 
5.4 Výběr varianty 
Společnost také dostala nabídky od jiných společností pro výrobu převodové skříně. 
Výpočtem se zjistilo, že interní projekt pro převod operace obrábění převodové skříně 
z obráběcí linky na obráběcí centrum je ekonomicky nejvýhodnější variantou. 
Tab. 60 Srovnání výsledků s externí nabídkou. 
Společnost Nabízená cena za kus [Kč] 
TEDOM a.s. 8 400 
Bühler Barth GmbH 7 900 
Wikov Industry a.s. 16 310 
TATRA TRUCKS, a.s. (linka) 11 761 
TATRA TRUCKS, a.s. (centrum) 6 050 
5.5 Zhodnocení nákladů 
I přes jednoznačné výhody obráběcí linky v produkci je třeba ji do budoucna zrušit a 
převést výrobu na ekonomicky výhodnější výrobu na obráběcím centru. Největší úsporou 
je úspora fixních nákladů, kterou tvoří zbytečné vytápění téměř nevyužité haly a z části 
také povinná údržba. 
Plán je tedy zrealizován. Výrobní hala musí být nějakou dobu ještě v pohotovosti. Po 
zaběhnutí výroby na obráběcím centru bude potřeba staré stroje rozložit, očistit a 
ekologicky zlikvidovat. 
V zájmu společnosti se bude hledat náhradní výrobní program, pronájem nebo jiné 
využití výrobní haly. 
5.6 Návratnost investice 
Celkové náklady pro nové řešení výroby jsou menší. Úspora za jeden kus oproti 
předchozímu řešení je 5 711 Kč. Za každý jeden celý rok je to pak úspora  
2 301 622 Kč. Z tohoto důvodu lze konstatovat, že existuje návratnost investice, která je 
pro management a budoucí strategické chování společnosti zásadní. 
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kde: 
0  [roky] - počet roků, kdy se vrátí investice, 
1  [Kč]  - investiční náklad, 
2 3 [Kč] - každoroční úspora nákladů. 
Návratností investice 23 498 824 Kč za předpokladu uskutečnění převodu 
výroby na obráběcí centrum je 10 let.   
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ZÁVĚR 
Výsledkem práce je zjištění, že investice do projektu je jednoznačně návratná. 
Návrhem nového pracoviště a převodem výroby z linky na obráběcí centrum se po 
zahájení výroby ušetří 5 711 Kč za jeden vyrobený kus. Investice 23,5 mil. Kč má 
návratnost zhruba 10 let. 
Společnost tak získá po zavedení výroby volnou výrobní plochu objektu 320/2 
k pronájmu. Tento fakt by mohl v budoucnu návratnost investice ještě zrychlit. 
Nehledě na pozitivní výsledek této práce je důležité zmínit výhody převedení výroby 
na obráběcí centrum. Nové řešení výroby jednoznačně zamezí obrovskému plýtvání 
energií spotřebovaných v téměř nevyužité výrobní hale.  
Použitím technologicky pokročilejšího obráběcího centra je společnost stále schopna 
plnit zakázky klientů v počtu vyrobených kusů s polovičními náklady na mzdy.  
Toto centrum je oproti otevřeným jednoúčelovým strojům jednoznačně bezpečnější 
pro pracovníky obsluhy. Operace obrábění je kompletně oddělená od prostoru, kde se 
pohybuje obsluha. Tímto systémem je vyřešen i problém s hlukem, jelikož celý stroj je 
zaizolován. 
Společnost po restrukturalizaci hledá nejlepší řešení technologií výroby a úspory pro 
svoji výrobu, jejichž náklady se odráží na finální ceně klienta i na přidané marži 
společnosti. V historii byly prostory areálu využívány pro velkosériovou výrobu osobních 
vozů, což dnes již neplatí. Počet vyrobených klikových hřídelí, ojnic, převodových skříní i 
jiných částí automobilů rapidně klesl. Proto je nyní trendem snížit výrobní plochu na jeden 
vyrobený kus.  
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SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ A ZKRATEK 
Symbol Jednotka Popis 
a [m] maximální výška stroje 
a [-] koeficient více strojové obsluhy 
b [m] vzdálenost mezi maximální výškou stroje a dolní hranou břemene 
Bk [-] počet bodů pro dvojici pracoviště 
c [m] vzdálenost mezi dolní hranou břemene a středem jeřábového háku 
d [m] vzdálenost mezi středem jeřábového háku a svrškem kolejnice 
D [dny/rok] počet dní dovolené 
D [%] činitel denní osvětlenosti 
Devc [-] celkový počet evidenční dělníků 
Devp [-] evidenční stav výrobních pomocných pracovníků 
Devr [-] evidenční stav pracovníků ručních pracovišť 
Devs [-] evidenční stav pracovníků strojních pracovišť 
Dp [-] počet pomocných dělníků pro jednu směnu 
Dpop [-] pomocný a obslužný personál 
Dv [-] počet výrobních dělníků pro jednu směnu 
Dvr [-] počet výrobních dělníků ručních pro jednu směnu 
Dvs [-] počet výrobních dělníků strojních pro jednu směnu 
e [m] vzdálenost mezi svrškem jeřábové kolejnice a střešní kolejnice 
E [lux] osvětlení 
Ed [hod/rok] efektivní časový fond dělníka 
Eh [lx] osvětlenost venkovní vodorovné nezacloněné rovinné plochy 
Emax [hod/rok] maximální disponibilní časový fond za jeden rok 
Er [hod/rok] efektivní časový fond ručního pracoviště 
Es [hod/rok] efektivní časový fond strojního pracoviště 
F [lm] světelný tok 
Fr [m2] výrobní plocha ručních pracovišť 
fr [m2] měrná plocha ručního pracoviště 
Fs [m2] výrobní plocha strojních pracovišť 
fsj [m2] měrná plocha strojního pracoviště j-tého typu 
I [1/h] intenzita větrání 
In [Kč] investiční náklad 
ITA [-] inženýrsko-techničtí a administrativní pracovníci 
K [-] kooperační stupeň 
Kc [dny] celkový počet dnů v kalendářním roce 
ki [-] počet pracovišť mající na i-té pracoviště kooperační vazbu 
ki [-] koeficient relativního významu 
kpnr [-] koeficient překračování norem ručního pracoviště 
kpns [-] koeficient překračování norem strojního pracoviště 
L [m] šířka lodi 
l1 [m] poloviční šířka sloupu 
l2 [m] vzdálenost mezi sloupem a strojem 
l3 [m] šířka největšího stroje 
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l4 [m] šířka pracoviště pro pracovníka 
l5 [m] šířka dopravní cesty 
M [-] počet typů strojů 
M [W∙h/m2] energetický výdej 
N [ks/rok] plánovaný počet vyráběných kusů za rok 
N [-] počet pracovišť v plánovaném uspořádání 
Ne [dny/rok] počet neděl 
Nem [dny/rok] průměrný počet dní, kdy je pracovník nemocný 
nj [-] počet strojů j-tého typu 
Nn [roky] počet roků, kdy se vrátí investice 
O [m
3
] vnitřní objem místnosti 
Pr [-] plánovaný počet ručních pracovišť 
Pski [-] skutečný počet strojů pro i-tou operaci 
Pthi [-] teoretický počet strojů pro i-tou operaci 
Pthri [-] teoretický počet ručních pracovišť pro provedení i-té operace 
Pthsi [-] teoretický počet strojních pracovišť pro provedení i-té operace 
qi [tuny/rok] intenzita toku materiálu mezi i-tým a umisťovaným materiálem 
Qmax [ks/rok] maximální výrobnost linky 
Rh [%] relativní vlhkost 
S [dny/rok] počet sobot 
S [m
2
] osvětlená plocha 
sr [-] směnnost ručního pracoviště 
SR [g/hod] intenzita pocení 
ss [-] směnnost strojního pracoviště 
Sv [dny/rok] počet státních svátků 
T [min] teoretický takt linky 
tASi [min] strojní čas 
tBSi [min] dávkový čas 
tgi [min] mezioperační čas 
th [min/ks] kusový jednotkový čas potřebný k vykonání hl. pracovních pohybů 
tki [min] čas kusový 
tkomp [min] čas výroby jedné dávky (komplet) 
tomax [°C] teplota platná pro tepelný odpor oděvu 0,5 clo 
tomin [°C] teplota platná pro tepelný odpor oděvu 1 clo 
toopt [°C] teplota platná pro tepelný odpor oděvu 0,75 clo 
tp [min/ks] kusový jednotkový čas potřebný k vykonání pomocných prac. pohybů 
tpoč [hod] počáteční čas výroby, kdy linka neprodukuje výrobky 
tspod [min] čas výroby jedné dávky (spodní díl) 
tvíko [min] čas výroby jedné dávky (víko) 
tvrchni [min] čas výroby jedné dávky (vrchní díl) 
tx [min/ks] ztrátový čas mimo pracovní cyklus 
Unr [Kč] každoroční úspora nákladů 
V [m] výška lodi 
va [m/s] rychlost proudění vzduchu 
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Vc [ks/min] cyklový výkon výrobního stroje 
VE [m
3
/h] průtok venkovního vzduchu 
Vi [-] stupeň významu kritéria 
Vmax [ks/rok] maximální roční počet vyrobených kusů 
Vob [m
3
/h] průtok oběhového vzduchu 
Vp [m
3
/h] průtok přiváděného vzduchu do větraného či klimatizovaného prostoru 
Vs [ks/min] skutečný výkon výrobního stroje 
Vt [ks/min] technologický výkon výrobního stroje 
xc [m] výsledné souřadnice nově umisťovaného objektu 
xi [m] souřadnice i-tého objektu 
yi [m] souřadnice i-tého objektu 
yv [m] výsledné souřadnice nově umisťovaného objektu 
ηi [%] časové využití pracoviště v i-té operaci 
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